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Se la vostra idea 5G funziona qui... 




Milioni di veicoli connessi viaggiano in 
tutta sicurezza nel traffico. A mani libere. 

Presto tutto questo sarà realtà. Un mondo connesso come 
mai prima d’ora. Sempre disponibile. Alta velocità. Estrema 
affidabilità. Queste le promesse del 5G. Nuovo spettro. Nuove 
forme d’onda. Onde millimetriche. Massive MIMO e altro 
ancora. Keysight mette a disposizione il primo ambiente di 
simulazione, progettazione e collaudo in grado di emulare le 
vostre teorie per la comunicazione wireless 5G nel mondo 
reale. Unitamente a tutte le competenze necessarie per 
aiutarvi ad affrontare i rischi e le complessità della tecnologia 
5G. Così le vostre idee diventeranno realtà più velocemente. 

HARDWARE + SOFTWARE + PEOPLE = 5G INSIGHTS 


5G 
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Il mixer per microonde LTC5549 migliora le performance del tuo trasmettitore e ricevitore con una IIP3 di +22,8dBm a 12GHz. Il 
pilotaggio dell’OL a OdBm e un duplicatore di frequenza on-chip, eliminano le necessità di impiegare un amplificatore di potenza 
esterno per l’OL e consentono l’uso di un più accessibile PLL/sintetizzatore a bassa frequenza, riducendo i consumi e il costo della 
soluzione - tutto in un package compattissimo 3mm x 2mm che mantiene le dimensioni ridotte della tua soluzione. 


Prestazioni 


• +22,8dBm IIP3 a 12GHz 

• OdBm OL Drive 

• Upconversion o Downconversion 

• -30dBm OL Leakage 

• Package compatto 3mm x 2mm 


Scheda demo 
(dimensioni reali) 



Info e campioni gratuiti 


www.linear.com/product/LTC5549 

Tel.: +39-039-596 50 80 
Fax: +39-039-596 50 90 


U, LT, LTC, LTM, Linear Technology e il logo Linear sono marchi 
registrati di Linear Technology Corporation. Tutti gli altri marchi 
sono di proprietà dei rispettivi titolari. 
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elettronica NEWS 


DESIGN ARTICLES http://elettronica-plus.it/design-articles 


• Trasduttori audio sempre più Mems - Lucio Pellizzarì 

• Bluetooth “più forte” per il mondo industriale - Mark Patrick, Mouser Electronics 

• Ottimizzare la fabbricazione dei semiconduttori con una rete Wsn - Ross Yu, Product Marketing 
manager, Dust Networks Products and Enrique Aceves, Remote Office Facilities manager, Linear 
Technology 
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• NI Automotive Forum 2016: i trend per i veicoli connessi 

• RS Components: oltre 700 nuove linee di prodotti Tdk ed Epcos 

• ST: focus strategico su ’smart driving’ e loT 

• Eurotech e Zemsania: partnership per le soluzioni loT 

• Brexit: come mitigarne l’impatto? La risposta di Frost & Sullivan 

• Nxp vende la divisione prodotti standard 

• 5 milioni di euro dall’UE per l’elettronica stampata 

• Intel cambia strategia 

• Temperatura degli alimenti sotto controllo con Digi Honeycomb 

• Farnell element14 e Sierra lanciano la piattaforma mangOH Green Open Hardware 

• ON Semiconductor nomina Ebv ‘Distributore dell’anno 2015 Emea’ 

• Otto aziende cinesi tra i top 12 fornitori di smartphone 

• Dàtwyler intende acquisire Premier Farnell per un miliardo di euro 
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• Tdk Lambda: alimentatori medicali in Classe II 

• Fischer Connectors: Fischer Rugged Flash Drive cinque volte più veloce con USB 3.0 

• XP Power: alimentatori esterni compatti da 65 Watt 

• Conrad: termocamera da 19 Hz Seek Thermal Reveal FF (Fast Frame) 

• Silicon Labs: soluzione per USB Type-C 

• Conta-Clip: soluzione completa per assemblaggio senza uso di utensili 

• Xilinx estende l’ambiente di sviluppo SDSoC 

• Texas Instruments: Mosfet di potenza FemtoFet da 1,2 mm A 2 a 60V a N 

• Linear Technology: prodotti di potenza pModule 

• ams: sensore di temperatura integrato 

• Power Integrations: circuiti integrati per driver Led 

• Fluke: tester di installazione multifunzione 


PRODUCTS/FEATURE PRODUCTS http://elettronica-plus.it/products/featured-products/ 


• Elkron: sistema antintrusione wireless 

• Silicon Labs: soluzione per Usb Type-C 

• Ericsson Power Modules: moduli PIM 
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Dispositivi indossabili sempre 
più miniaturizzati 

Una soluzione completa per la verifica 
del progetto analogico 

Ridurre le perdite con moduli 
di pilotaggio a onde sinusoidali 

È l’ora del wireless 
short range ultraveloce 
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Test SiMeasurement 


YOKOGAWA 


IO ragioni per scegliere 
uno ScopeCorder come tuo 
prossimo strumento di misura 

Scarica l’articolo: 
tmi.yokogawa.com/10ragioni 



Misura e analizza tanti segnali in tempo reale e 
velocizza la fase di sviluppo e fault finding 

Cattura ed analizza eventi transitori e trends fino a 200 giorni 
Ingressi flessibili modulari combinano la misura di segnali elettrici, 
fisici (da sensore) e da bus seriali CAN/LIN 
Segnali di trigger sincronizzati su segnali relativi alla potenza 
elettrica e altri calcoli in reai time 


Per ulteriori informazioni sullo 


Scopecorder DL850E 
tmi.yokogawa.com/DL850E 

Scarica l’articolo 
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Contact us: 

Yokogawa Italia SrL 
Tel. 0362 180.2000 
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Sensori ad effetto Hall 


Sensori Hall SIEMENS 



Numero d’ordine 


TLE4905L 0,56 
TLE4935L 0,60 


Magnetic- 

Range 

±17 mT unipolare 

±20 mT bipolare/latch 


Sensore Honeywell 

radiometrico, lineare 

• Tensione d’esercizio: 

• Corrente assorbita: 

• Temperatura d’esercizio: 

• Linearità: 

• Tempo di risposta: 

Alloggiamento: TO-92, 

Uscita: 0,2 V/1,5 mA 


4,5... 10,5 VDC 
8,7 mA (@ 5 VDC) 
-40... + 150 °C 
1 % tip. 

3 ps 


# 




Numero d’ordine Magnetic- 

Range 

SS 496 Al 2,06 ±84 mT 

SS 495 A 1,18 ±67 mT 

SS 495 Al 3,19 ±84 mT 


Sensibilità 


2,5 mV/G 
3,125 mV/G 
3,125 mV/G 


Sensore Honeywell 

radiometrico, lineare, SMD 


• Tensione d’esercizio: 

• Corrente assorbita: 

• Temperatura d’esercizio: 

• Linearità: 

• Tempo di risposta: 

Alloggiamento: SOT-89 
Uscita: 1,0 V/1,5 mA 


2,7...6,5 VDC 
10 mA 

-40... + 100 °C 



Numero d’ordine 
SS 59 ET 1,35 


Magnetic- 

Range 

±65 mT 


Sensibilità 

1,0 mV/G 


Sensore ad Honeywell 

effetto Hall, digitale, SMD 

Sensori ad effetto Hall digitali 
a temperatura compensata 

Unipolare, custodia: SOT-89 
Uscita: 0,4 V/20 mA 



Numero d’ordine 

SS 543 AT 1,89 
SS 549 AT 2,51 


Magnetic-Range 

7,5 ... 18,0 mT 
23,5 ... 39,0 mT 


Interruttori di prossimità induttivi comma) 


Ottimi sensori induttivi per il rilevamento 
senza contatto di parti metalliche nella 
quotidianità dell’automazione. 

Ideali per l'impiego in condizioni 
ambientali impegnative. 


Estratto del nostro assortimento. 
La gamma completa è illustrata in: 



http://rch.lt/kJ 



Numero d'ordine 


0 x lungh. 

Distanza di commutazione 

Montaggio 

DWAD 509 M8 390 

76,89 

M8 x 45 mm 

0...4 mm 

Cavo 2 m 

quasi a filo 

DWAD 623 M5 

40,25 

M5 x 25 mm 

1,5 mm 

Cavo da 2 m 

a filo 

DWAD 617 M12 

32,52 

M12 x 50 mm 

4,0 mm 

Cavo da 2 m 

non a filo 

DWAS 603 M8 129 

40,59 

M8 x 29 mm 

1,5 mm 

Connettore M8 3 pin 

a filo 

DWAS 713 M8 001 

63,45 

M8 x 60 mm 

6,0 mm 

Connettore M8 3 pin 

non a filo 

DWAS 603 MI 2 

28,07 

MI2 x 60 mm 

2,0 mm 

Connettore MI2 4 pin 

a filo 

DWAS 503 MI 2 

41,04 

M12 x 60 mm 

6,0 mm 

Connettore MI2 4 pin 

a filo 


Tester per sensori 
fino a 100 mA, LED, 
cicalino, micro-USB 


CONTRI!*}) 


Sensore di umidità 


0... 100 % umidità rei., TO 39 



• Prove sul campo veloci 
diversi tipi di sensori 

• Accumulatore 



Numero d’ordine 
ATE 0000 010 45,34 



Sensore di umidità digitale con interfaccia 
IC in alloggiamento T039 resistente 
alla pressione (fino a 16 bar), adatto 
per misurazioni del punto di rugiada. 


Numero d’ordine 
HYT 939 


26,39 TO 39 


2 


Sensori di pressione, 
UsV 4,75-5,25 


I ' freesca le 



Sensori di distanza SHARP 



Affidabilità elevatissima 
e maggior precisione rispetto 
ai sensori convenzionali. 


Modelli: GP2Y0A 


Numero d'ordine 


Portata 

(cm) 


x Prof, 
(mm) 


GP2-0215 

5,63 

20 ... 150 

29,5x13,0x21,6 

GP2-0430 

4,29 

4 ... 30 

37,0 x 18,9 x 13,5 

GP2-1080 

4,66 

10 ... 80 

29,5 x 13,0x21,6 

Numero d’ordine 

DMC01-SC150 

1,81 

3 pin 

Cavo dati 


Numero d’ordine 


PR 

Sens 

Lin 



kPa 

mV/kPA 

% 

MPX 5010DP 

11,43 

0-10 

450 

±5 

MPX 5050DP 

13,78 

0-50 

90 

±2,5 

MPX 5100DP 

14,24 

0-100 

45 

±2,5 

MPX 5500DP 

8,91 

0-500 

9 

±2,5 


Sensori a ultrasuoni 

Trasmettitore ceramico 
per ultrasuoni e ricevitore 
per 40 kHz 

0 9,9 mm, H 7,1 mm 

Numero d’ordine 
MUS-40E 2,51 Ricevitore 

MUS-40S 2,51 Trasmettitore 



Prezzi del giorno! Stato dei prezzi: 21.06.2016 

Prezzi in € IVA di legge escluse, spese di spedizione escluse I 
reichelt elektronik, Elektronikring 1,26452 Sande (Germany) 


Modalità di pagamento internazionali: 


V/SA 


P PayPai 


Ordinate ora! WWW.reichelt.it 

Assistenza telefonica in inglese: +49 (0)4422 955-360 
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When heat is a factor - reliable at temperatures up to 150 °C. 
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STRfcfcT LIGHTING 


STAGE UGHTING ÈMBEDDED LIGHTING 



Voi costruite le lampade più belle, progettate le soluzioni più innovative... 
noi vi diamo i migliori alimentatori che possiate trovare ma ad un prezzo 
molto interessante. 

La RAFI ELETTRONICA S.r.l. insieme a Mean Well presentano la nuova 
gamma di alimentatori switching per illuminazione a led da 18 a 240 Watt, sei 
serie distinte, diversi modelli per svariate applicazioni, sia da INTERNO che da 
ESTERNO. 

Possibilità di customizzazioni su specifiche del cliente, range di ingresso da AC 
90 a 264 VAC e tensioni di uscita fino a 48 VDC. Alta affidabilità e costi molto 
competitivi. 

Grado di protezione IP64 / IP65/ IP67 con PFC (Power Function Control) attivo. 

Per maggiori informazioni su questi ed altri prodotti non esitate a contattare la 
RAFI ELETTRONICAS.r.l. 



RAFI ELETTRONICA SRL 

PIAZZALE EUROPA 9 
10044 PIANEZZA ( TO) 
TEL . 011/96 63 113 - 011/99 43 000 
FAX 011/99 43 640 
SITO WEB : www.rafisrl.com 
E-MAIL : rafi@rafisrl.com 



REHAK 

'Strumentazione per il test 

SUPERIAMO OGNI TESI 
A PIENI VOTI 


La Nuova Generazione 
di Sistemi Digitali ad Alte Prestazioni 



GX5296 

3U PXI Dynamic Digital I/O 
con Timing e PMU per singolo Pin 

V 


► 

► 

► 
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Sequencer flessibile con capacità di loop annidati 


32 canali input / output confìgurabili dinamicamente per singolo canale 


4 canali di controllo / timing con livelli programmabili 


Supporto per assieme fino a 5 12 canali 


MARVIN TEST 

w SOLUTIONS 









EDITORIA!. 


Industria & chip: 
un'accoppiata sempre vincente 



Le previsioni circa l’andamento del mercato dei semiconduttori sono, al pari degli exit 
poli del recente referendum sulla Brexit (il cui impatto sull’industria dei chip e più in 
generale del comparto high-tech è difficile da valutare a caldo) difficile da azzeccare. 
Le più recenti proiezioni danno per il 2016 una crescita modesta (Sia - Semiconduc¬ 
tor Industry Association), un declino di un paio di punti percentuali (Wsts - World 
Semiconductor Trade Statistics), mentre la previsione più ottimistica (IC Insights) 
prevede un +4%. In ogni caso pesa sull’andamento del comparto dei chip il rallenta¬ 
mento del mercato dei PC, per anni “storico” driver di questa industria. Nonostante 
ciò, vi sono settori per cui le previsioni, almeno sul medio periodo, sono decisamente 
più incoraggianti. 

Una recente indagine condotta da IHS, ad esempio, ha evidenziato che il settore dei 
semiconduttori industriali è aumentato leggermente nel 2015 (mentre il resto del 
mondo dei chip è rimasto piatto), facendo registrare un fatturato di 41,9 miliardi di 
dollari, con un incremento pari a circa l’l% rispetto all’anno precedente. Si tratta 
di una percentuale nettamente inferiore rispetto a quella fatta registrare nel 2014 
(+11,5%) e 2013 (+9,8%). 

“Nonostante il dato non certo esaltante dopo un biennio di crescita molto sostenuta 
- ha detto Robbie Gaioso, direttore associato per il settore dei semiconduttori in¬ 
dustriali di IHS - tutti i segnali indicano per il futuro un andamento più brillante”. I 
fattori a sostegno di questa tesi sono la graduale accelerazione dell’industria statu¬ 
nitense, con conseguente aumento della richiesta di apparati industriali, e il buon 
andamento di settori quali aeromobili pr uso commerciale, illuminazione a Led, video 
sorveglianza digitale, controllo della climatizzazione, smart meter, tester per appli¬ 
cazioni wireless ed elettronica medicale. Per tali motivi il segmento dell’elettronica 
industriale sarà uno dei comparti che traineranno la crescita dell’intera industria dei 
semiconduttori, con un aumento su base annua dell’8,4% nel periodo compreso tra 
il 2015 e il 2020. 

IoT rappresenta un’altra interessante opportunità: in base ai dati forniti dal World 
Economie Forum, il numero dei dispositivi connessi cresceranno con un tasso pari al 
21,9% nel prossimo quinquennio, passando dai 22,9 miliardi del 2016 ai 50,1 miliardi 
del 2020. 

L’industria automobilistica è destinata ad assumere una sempre maggiore importan¬ 
za per il produttori di chip, visto il crescente uso del silicio per espletare compiti di si¬ 
curezza, infotainment, navigazione e riduzione dei consumi. Questo mercato nel 2015 
ha prodotto, secondo Reportlinker, un giro d’affari di 7 miliardi di dollari. Nel mercato 
automotive i principali comparti applicativi sono veicoli elettrici inbridi, telematica 
e connettività e sistemi Adas. Per questi tre segmenti la domanda di chip aumenterà 
nel prossimo quinquennio in misura pari al 20, al 19 e al 18% rispettivamente. Buone 
le notizie anche dal settore dell’elettronica medicale, dove il tasso di crescita su base 
annua da qui al 2018 sarà del 12,3%, raggiungendo quota 8,2 miliardi di dollari. 

Filippo Fossati 
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COVER STORY 


CONRAD PUNTA SUL 
LA SPEDIZIONE 

La spedizione in 24 ore per tutti gli ordini business 
è solo una delle tante declinazioni del nuovo ruolo del 

distributore di elettronica 


Massimo Vaitorta 
Managing Director 

Conrad Italia 



F ino allo scorso 31 luglio, Conrad Business 
Supplies ha proposto un servizio di spedizio¬ 
ne in un giorno lavorativo per tutti i clienti B2B, 
gratuito per tutti gli ordini con valore superiore 
ai 90 euro ed esteso a tutto il catalogo Conrad, 
a esclusione dei prodotti non spedibili in 24 ore. 
L’iniziativa promozionale puntava a rafforzare lo 
storico binomio Conrad “elettronica” + “servizio”. 
“In Conrad, la velocità è supportarti nelle tue esi¬ 
genze di business, garantendo un alto livello nel 
servizio e riducendo al minimo i tuoi rischi legati 
a ritardi e interruzioni delle attività. Anche esse¬ 
re veloci vuol dire essere esperti in tecnologia”, 
afferma Massimo Vaitorta, Managing Director 
Conrad Italia. “Anche essere veloci vuol dire esse¬ 
re esperti in tecnologia. Essere Tekkie vuol anche 
dire essere veloci!” 

Questa iniziativa di servizio dedicata alle azien¬ 
de è rientrata perfettamente nell’ottica di svilup¬ 
po continuo e capacità costante di anticipare le 
esigenze del mercato che contraddistinguono da 
sempre le attività di Conrad. 

II servizio alla base 

della strategia di distribuzione 

L’e-commerce rappresenta il presente e il futuro 
dei più consistenti investimenti che aziende mul¬ 
tinazionali e numerose start-up stanno attuando. 
Ma questa ormai non è più una notizia. 

Che l’e-commerce sia, e sarà sempre di più nei 
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CONRAD BUSINESS SUPPLIES 


SERVIZIO E POTENZIA 
IN 24 ORE 


prossimi anni, il minimo comun denominatore 
delle aziende che vogliono crescere, lo si era già 
capito da tempo. 

Che però un importante player europeo decida 
di investire fortemente in Italia e di approcciare 
e scommettere sul nostro mercato, ancora non 


decollato nell'e-commerce, con un modello di bu¬ 
siness innovativo, questa si che è una notizia. È 
il caso di Conrad Electronic, leader tedesco ed 
europeo nella distribuzione on-line di elettronica. 
L’azienda, con headquarter a Hirschau, in mezzo 
alla foresta bavarese alle porte di Norimberga, sta 





Nuovo centro logistico a Wernberg (Baviera). Da qui tutte 
le spedizioni raggiungono più di 150 paesi nel mondo 
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COVER STORY 


L'azienda, Tekkie dal 1923 


Dal 1923 Conrad Electronic è azienda padronale tede¬ 
sca che si distingue per l'avanguardia nella tecnologia 
e nel servizio da oltre 90 anni. Mette a disposizione di 
tutti gli appassionati di tecnologia, "i Tekkie", che siano 
essi aziende o clienti privati, il meglio dell'elettronica 
e dalla tecnologia oggi disponibile e la gamma pro¬ 
dotti di 600.000 articoli è sempre in continua crescita. 
Con un volume di investimenti di circa 50 milioni di 
euro nel periodo 2012/13, il centro logistico unico 
centralizzato in Germania è stato ampliato da 13.000 
mq a 58.000 mq. Il nuovo edificio è stato comple¬ 
tato alla fine del 2013, arrivando ad avere una ca¬ 
pacità media di 70.000 pacchi / giorno spediti. 
La sempre crescente gamma prodotti comprende un 
portfolio affascinante e completo. Dai più ricercati com¬ 


ponenti elettronici, passando per la strumentazione e 
utensili fino ai più recenti dispositivi di elettronica di 
consumo, informatica e chicche tecnologiche introvabili. 
Conrad è distributore autorizzato dei principali brand pro¬ 
fessionali come Wago, Bosch, Traco Power, Phoenix Con¬ 
tact, Finder, Siemens, Weller e molti altri. Relativi invece 
all'offerta del mondo consumer troviamo marchi come 
Lenovo, Dremel, Huawei, Osram, Toshiba e Samsung. 
Ma la vera forza di Conrad è rappresentata dai mar¬ 
chi di proprietà come Voltcraft, Sygonix, renkforce, 
Reely e Conrad Energy, che rappresentano un esem¬ 
pio di praticità e qualità ad alto contenuto innovativo. 
Grazie al Conrad Technology Center, ogni prodotto Conrad 
è testato e controllato per garantire sempre una qualità di 
livello a tutti gli appassionati di tecnologia. 



Dettaglio del centro logistico Conrad in grado di lavorare fino a 70.000 spedizioni al giorno 


cambiando il ruolo della distribuzione elettronica 
anche nel nostro Paese. 

Conrad è presente in Italia dal 2013 e fin da subito 
ha registrato crescite a doppie cifre che oltrepas¬ 
sano il 50% anno su anno. Una notevole dimostra¬ 
zione di interesse verso un approccio focalizzato 
esclusivamente al canale e-commerce. 

Senza dubbio, infatti, il ruolo della distribuzione 
elettronica, in Italia e in Europa, sta cambiando 
radicalmente e lo sta facendo a un’altissima ve¬ 
locità. Nei prossimi anni l'intersezione tra e-com- 
merce e canali di vendita tradizionali rappresen¬ 
terà la vera innovazione. Comprendere in fretta 
dove risiedono le nuove opportunità di crescita, 
come sta facendo Conrad, determinerà la sfida 


per ogni azienda che intende operare, in maniera 
efficace, nel settore dell'elettronica. Il mercato Ita¬ 
liano in questo senso pare essere un po’ acerbo, 
ma esempi come questo gruppo tedesco che sta 
investendo e scommettendo sull’Italia sono certa¬ 
mente segnali positivi per tutto il mercato. 
Massimo Vaitorta, Managing Director di Conrad 
Italia con una lunga esperienza nel settore della 
distribuzione elettronica, sottolinea come la diffe¬ 
renza oggi la faccia il servizio: “I clienti cercano 
una controparte affidabile che garantisca loro una 
consulenza professionale, un servizio che li faccia 
sentire esclusivi. Conrad si propone proprio come 
“Tekkie”, l’esperto in tecnologia, che ha una solu¬ 
zione unica ed esclusiva a ogni esigenza di acqui- 
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CONRAD BUSINESS SUPPLIES 



La sede di 

Conrad Electronic GmBh, 
headquarter del gruppo 
e cuore pulsante 
dell'innovazione 
dei prodotti Conrad 


sto, garantendo in questo 
senso una gamma prodotti 
e un servizio di vendita mul¬ 
ticanale tra i più completi. I 
clienti, che siano essi pro¬ 
fessionisti o privati, sono al 
centro di tutti i processi e 
sono messi nella condizione 
di ricercare il prodotto di cui 
necessitano tra un’ampis¬ 
sima varietà di soluzioni e 
devono poterlo fare senza 
sprechi di tempo e risorse. 

La sfida che in Conrad stia¬ 
mo già affrontando è la tra¬ 
sformazione da distributore 
multicanale a distributore 
omnicanale. Cosa cambia? 

In una logica multicanale i 
canali di vendita sono mol¬ 
teplici, ma slegati fra loro. 

Hanno in comune solo i 
prodotti e le attività promo¬ 
zionali. In una logica omnicanale il cliente viene 
posto davvero al centro del servizio. I canali pos¬ 
sono essere i più diversi, online, negozi, cataloghi 
e app, ma ciascuno di essi interagisce e si inter¬ 
seca con gli altri per creare un’esperienza di ac¬ 
quisto unica.”AH’origine del successo che Conrad 
sta riscuotendo in Italia c’è poi la competenza del 
gruppo, che gestisce direttamente le relazioni con 
i fornitori e produttori. 

Stando vicino al mercato, i professionisti di 
Conrad, “i Tekkie”, sono informati sulle tendenze e 
sui prodotti richiesti attraverso l’osservazione dei 
concorrenti e i confronti con i colleghi del marke¬ 
ting in giro per l’Europa. 

In un mercato, quello dell’e-commerce di elettroni¬ 
ca, in cui la battaglia si vince con il miglior prezzo 
e con costi di spedizioni ridotti ai minimi, la sfida di 
Conrad risiede quindi nel dare valore al servizio, 
alle relazioni e alla consulenza dei propri esperti. 
Una volta che le scelte di prodotto sono fatte e gli 
articoli messi in vendita, il “motore della commer¬ 
cializzazione” deve mettersi in moto per comuni¬ 
care ai clienti nuove soluzioni e ampliamenti del 
portafoglio prodotti. 

Per un distributore 2.0 che vuole essere all’avan¬ 
guardia come Conrad tutto deve oggi essere co¬ 
ordinato con il sito Internet, la pubblicità digitale, 
l’invio di newsletter per aumentare i touch-point 
con i clienti, le relazioni pubbliche e i classici 
strumenti di marketing off-line, devono essere in¬ 


dirizzati a un unico obiettivo: soddisfare il cliente 
online su conrad.it. La presenza continua e otti¬ 
mizzata sui motori di ricerca, Google in primis, è 
oggi la nuova base su cui comunicare la propria 
gamma prodotti e pianificare la propria strategia 
in maniera efficace. 

La vera abilità che i distributori internazionali 
come Conrad dovranno consolidare in Italia nel 
corso del 2016 è l’innovazione nel servizio. Infat¬ 
ti, in un mercato ormai quasi saturo dal punto di 
vista dell’innovazione di prodotto e dove risulta 
difficile avere sempre il miglior prezzo, vince chi 
aggiunge valore alla normale funzione di vendita 
di prodotti online.Conrad pensa che proprio que¬ 
sta abilità sia il punto di differenziazione rispetto 
alla concorrenza. 

Attenzione al cliente, consulenza tecnica e com¬ 
merciale, gestione one to one possono riavvici¬ 
nare cliente e fornitore in un canale distributivo, 
quello on-line, che ultimamente ha forse raffredda¬ 
to quei rapporti di fiducia indispensabili per una 
collaborazione fedele e duratura. On-line ma non 
impersonale; i clienti devono riconoscere i nostri 
specialisti di prodotto nelle pagine del nostro sito 
di vendita. 


Conrad Italia 

www.conrad.it 

business.conrad.it 


21 - ELETTRONICA OGGI 455 - GIUGNO/LUGLIO 2016 











TECH INSIGHT NAND 


Memorie prossime venture 


Peter Lieberwirth 

Vice president 

Toshiba Electronics Europe 


La richiesta di maggiori quantitativi di memoria 
e di migliori prestazioni spinge l’evoluzione 
del settore litografico verso nuove direzioni 


L e richieste di maggiori quantitativi di memoria a prezzi 
più bassi sono sempre più pressanti. IDC, azienda spe¬ 
cializzata in ricerche di mercato, prevede che nei prossimi 
anni la capacità totale di memoria “grezza” installata passerà 
dai 2.596 exabyte (EB) del 2012 ai 7.235 EB (7,235 zettabyte) 
nel 2017. Per dare un’idea di cosa significhino queste cifre, 1 
EB corrisponde a 1018 byte; ovvero alla memoria disponibile 
su 31 milioni di iPad da 32 GB. Fino a qualche tempo fa, il ridi¬ 
mensionamento dei processi litografici era la metodologia più 
comunemente adottata per aumentare la densità di memoria (il 
numero di bit immagazzinabili per unità di area). Tuttavia, i recen¬ 
ti progressi nelle tecnologie di pro¬ 
duzione dei semiconduttori hanno 
permesso la fabbricazione di chip 
con strutture a celle tridimensio¬ 
nali di tipo “stacked" (impilate). 
Queste strutture, oltre a soddisfare 
la richiesta di maggiore densità di 
bit, permettono anche di risolvere 
molti dei problemi generati dal ridi¬ 
mensionamento del processo litografico. Con le strutture NAND 
tridimensionali oggi in produzione e possibile realizzare drive 
allo stato solido (SSD) con capacità superiore a 15 TB. 

La legge di Moore è ancora valida 

Sin dalla sua introduzione nel 1984, la tecnologia di fabbricazio¬ 
ne delle memorie NAND Flash è sempre stata all’avanguardia in 
termini di u tilizz o dello scaling dei processi litografici dell’indu¬ 
stria elettronica. Di conseguenza, i dispositivi NAND sono tra i 
chip più densi prodotti in volumi. Negli ultimi 20 anni, le dimen¬ 
sioni del nodo di processo sono passate da 350 nm a 15 nm. 
Grazie all’introduzione di nuove tecnologie a livello di celle, che 
permettono di memorizzare più bit in una sola cella, la densità di 
bit dei chip NAND planari è aumentata di oltre 2000 volte. Paral¬ 
lelamente a questo aumento di densità si è avuta una marcata 
riduzione del prezzo per GB, la cui diminuzione è stata persino 
più veloce dell’aumento della densità di bit. Oltre ai vantaggi di 
costo generati dal ridimensionamento dei processi litografici, 
l’introduzione di processi più efficienti e automatizzati, nonché 
la migrazione verso wafer di maggior diametro, sono tutti fattori 
che hanno contribuito a far diventare le memorie NAND il sup¬ 
porto di memorizzazione preferito per una vasta gamma di ap¬ 
plicazioni. Uno dei problemi principali per chi desidera utilizzare 


le NAND delle più recenti generazioni è legato al fatto che queste 
memorie richiedono l’adozione di schemi ECC (Errar Correction 
Code) per la correzione degli errori più avanzati all’interno dei 
controller. Un altro problema è dato dal fatto che il ridimensio¬ 
namento del processo litografico e il contemporaneo aumento 
dei bit per cella concorrono alla diminuzione della durata opera¬ 
tiva delle celle. Lo sviluppo dei controller per memorie NAND è 
quindi diventato un fattore critico nel panorama dei dispositivi di 
memorizzazione e, in generale, spesso intercorre un certo lasso 
di tempo prima che i controller riescano a supportare le presta¬ 
zioni garantite daU’utilizzo dei più recenti progressi nel campo 
della fabbricazione del die. 

Superare i limiti della litografia 

Per risolvere i problemi generati dalla riduzione delle dimen¬ 
sioni del die e dall’aumento della densità di bit, i produttori di 
semiconduttori hanno sviluppato delle nuove tecniche per re¬ 
alizzare celle “impilate” che formano strutture NAND tridimen¬ 
sionali. L’idea fondamentale della NAND 3D è quella di impilare 
verticalmente le celle Flash sul substrato di silicio. Ciò permette 
di aumentare in modo significativo la densità di bit rispetto alle 
memorie Flash NAND, in cui le celle sono semplicemente impi¬ 
late fianco a fianco sul chip. Toshiba ha sviluppato una memo¬ 
ria Flash con celle tridimensionali a 48 strati denominata BiCS 
(Bit Column Stacked), che supera la capacità delle comuni celle 
NAND Flash bidimensionali, aumentando nel contempo l’affida- 
bilità nelle fasi di scrittura/cancellazione e l’endurance (funzio¬ 
namento secondo le specifiche dichiarate), oltre alla velocità di 
scrittura. L’affidabilità delle operazioni di scrittura/cancellazione 
aumenta poiché la nuova tecnologia BiCS permette di utilizzare 
processi litografici di dimensioni maggiori, pur garantendo un 
aumento della densità di bit. In effetti, l’aumento dell’enduran¬ 
ce e dell’affidabilità delle operazioni di scrittura/cancellazione 
è così evidente che non solo è possibile produrre in volumi non 
solo i dispositivi a cella multilivello (MLC: 2 bit per cella) e a cella 
a triplo livello (TLC: tre bit per cella), ma è anche ipotizzabile la 
produzione di dispositivi a 4 bit per cella. Nel prossimo futuro, 
si prevede la coesistenza di memorie NAND 2D e NAND 3D: i 
chip NAND 2D tendono a raggiungere la loro massima capacità 
a 128 Gbit, mentre la tecnologia NAND 3D sarà destinata a chip 
con capacità superiori a 128 Gbit. Una modifica significativa alla 
struttura dei dispositivi è il fatto che le architetture BiCS utilizzano 
celle a intrappolamento di carica (charge trap) che immagazzina- 
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NAND TECH INSIGHT 


PIÙ VELOCE 


□ I UN 


no elettroni in uno strato di nitruro di silicio, anziché il silicio poli¬ 
cristallino drogato, tipico delle celle a gate flottante (floating gate) 
utilizzate nelle strutture NAND 2D. Queste nuove celle di memoria a 
intrappolamento di carica sono molto più stabili delle classiche cel¬ 
le a gate flottante e permettono di ridurre gli errori nelle operazioni 
di memorizzazione e di controllo. 

Nuove tecnologie di connessione 

Per aumentare ulteriormente la velocità è necessario utilizzare 
nuove tecnologie per collegare le celle. Nei primi dispositivi “stan¬ 
dard” NAND 3D, ciascuno strato è collegato sfruttando le tradizio¬ 
nali tecniche del wire bonding. In collaborazione con New Energy 
and Industriai Technology Development Organisation, Toshiba ha 
sviluppato una metodologia che permette di inserire tra un die e 
l’altro connettori che garantiscono una maggiore velocità di trasfe¬ 
rimento oltre che una migliore efficienza energetica. Da qui è nata 
la prima memoria NAND Flash a 16 strati che utilizza la tecnologia 
Through Silicon Via (TSV) per collegare i die in una struttura BiCS. 
Invece del wire bonding, la tecnologia TSV utilizza elettrodi verticali 
e le via per collegare i diversi strati di silicio. Ciò permette l’attra- 
versamento di dati ad alta velocità e riduce il consumo di potenza. 
La tecnologia TSV permette di ottenere una velocità di trasmissione 
ingresso/uscita maggiore di 1 Gbps, superiore a quella di qualsiasi 
altra memoria NAND Flash a bassa tensione di alimentazione; ciò 
permette di ridurre del 50% la potenza richiesta rispetto ai prodot¬ 
ti che u tiliz zano la tecnica di wire bonding. Naturalmente, il futuro 
non si ferma con il 3D. Le memorie ReRAM (Resistive Random- 
Access Memory) e PCM (Phase-Change Memory) stanno iniziando 
ad apparire oltre l’orizzonte della NAND 3D. Forse la memoria più 
rivoluzionaria sarà la MRAM (Magneto-Resistive Random Access 
Memory). Si tratta di un altro tipo di memoria non volatile che per¬ 
mette di raggiungere velocità simili alla DRAM ma, a differenza della 
NAND, si distingue per un’endurance potenzialmente illimitata. 

La MRAM ha il potenziale di cambiare le modalità di accesso ai dati 
da parte dei sistemi. Oggi, gli utenti utilizzano la NAND Flash come 
un hard-disk drive: copiano le informazioni dalla NAND Flash alla 
DRAM ed eseguono il codice direttamente dalla DRAM. Questo 
processo è noto come shadowing. Con la MRAM, lo shadowing 
non serve più: i dati sono già presenti in memoria quando si ac¬ 
cende il dispositivo. La MRAM potrebbe in realtà combinare la den¬ 
sità della DRAM con la velocità della SRAM e la non volatilità della 
NAND, il tutto a fronte di bassissimi consumi di energia. 


PROIETTILE 



La nuova termocamera MWIR 
High Speed FLIR X6900sc 


La rivoluzione delle memorie è alle porte 

Viviamo in un momento storico: il futuro della rivoluzione delle memo¬ 
rie a stato solido è alle porte. Il ridimensionamento dei processi litogra¬ 
fici ha già permesso di realizzare die 2000 volte più piccoli, e le strutture 
di memoria tridimensionali contribuiranno a un ulteriore ridimensio¬ 
namento. Questi cambiamenti porteranno a un ulteriore aumento della 
quantità di dati memorizzati nei dispositivi a stato solido. Questi dispo¬ 
sitivi non solo permetteranno un accesso più rapido ai dati, ma rivolu¬ 
zioneranno la progettazione dei dispositivi, permettendo di accelerare 
significativamente la lettura e l’analisi di un maggior volume di dati. 


Registrazione lOOOfps a piena risoluzione 640 x 512 
per poter catturare fenomeni ad alta velocità 
e misurare la temperatura perfino di un proiettile. 

GUARDA L'ALTA VELOCITÀ TERMICA IN AZIDNE 
SU WWW.FLIR.CQM/XB9C0SC 


$FLIK 
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L’evoluzione dei System-on-a-Chip 

Andrea cattania Di SoC s ì sente parlare ormai da una quindicina 

di anni ma solo oggi sembra davvero arrivato 
il loro momento di gloria 



Fig. 1 - Tegra XI, il nuovo SoC mobile di Nvidia: realizzata con il pro¬ 
cesso produttivo a 20 nanometri di TSMC, la CPU del Tegra XI a 64 bit 
è basata su quattro core ARM A53 e altrettanti A57 


N el 2001 il progetto Tim- 
na, concepito da Intel 
per i personal computer 
più economici, venne poi 
abbandonato per motivi 
strategici in favore di un 
processore tradizionale, il 
primo Pentium M Banias. 
Poi i System-on-Chip tor¬ 
narono alla ribalta, e que¬ 
sta volta non per merito di 
Intel, bensì di altre società 
fra cui VIA, che li aveva svi¬ 
luppati per le applicazioni 
embedded. Poi, nel 2007, 
si riaffaccia Intel con un 
SoC per il progetto Tolapai. 
Questo sistema integra un 
controllore di memoria e i 
circuiti di ingresso/uscita, 
combinandosi perfettamen¬ 
te con il Northbridge e con 
il Southbridge. Poco dopo 
Intel annuncia la piattafor¬ 
ma Moorestown, basata su 
Lincroft. Nasce così il primo 
processore SoC destinato 
all’impiego nei sistemi ul¬ 
traportatili UMPC. Da allora 
decine di produttori hanno 
sviluppato System-on-Chip: 
Nvidia con Tegra, Qual- 
comm con Snapdragon, 
Samsung con Exynos e ST- 
Ericsson con NovaThor, per 
non citare che i principali. E 
ancora Freescale Semicon¬ 
ductor (NXP) (i.MX), Apple 
(Ax), ZMS (ZiiLABS). 

La progettazione di un SoC 

In questi anni i SoC sono 
stati i protagonisti dello svi¬ 


luppo delle comunicazioni 
mobili. La possibilità di re¬ 
alizzare in un singolo chip 
un intero sistema informa¬ 
tico consente di ridurre 
notevolmente il consumo 
energetico e le dimensioni 
dei prodotti, ovvero i fattori 
critici per l’implementazio- 
ne di quei piccoli apparati 
ormai indispensabili nella 
nostra vita di ogni giorno. 
La loro caratteristica prin¬ 
cipale si può sintetizzare 
infatti nella combinazione, 
in un piccolissimo spazio, 
delle funzioni di elabora¬ 
zione del processore cen¬ 
trale (CPU) e del controllore 
grafico (GPU), di memoria 
(con i blocchi di RAM, ROM, 
EPROM) e di interfaccia 
di ingresso/uscita (USB, 
Ethernet, wireless, firewire). 
Un SoC è composto dai 
blocchi descritti sopra ma 
anche dal software che 
controlla i vari componenti 
e li fa interagire. I program¬ 
mi sono progettati in modo 
da creare dei flussi paralleli 
all’interno del chip in modo 
da seguire un approccio 
parallelo. 

Molti SoC sono sviluppati a 
partire da blocchi standard 
che descrivono i compo¬ 
nenti hardware e dai driver 
che gestiscono i blocchi. 
Di particolare importanza 
sono i driver che gestisco¬ 
no l’interfacciamento con 
i bus standard. I moduli 


hardware si combinano in 
un unico integrato trami¬ 
te strumenti CAD, mentre i 
singoli driver vengono uniti 
in un unico programma me¬ 
diante opportuni ambienti 
di sviluppo. 

Lemulazione e la verifica 

Il progetto di un sistema 
SoC passa per la fase fon¬ 
damentale dell’emulazione. 
I moduli del sistema SoC 
vengono caricati entro un 
chip FPGA, mentre il pro¬ 
gramma viene memorizzato 
dalla RAM dell’ambiente di 
sviluppo. Ciò permette di 
testare e affinare il chip SoC 
in modo rapido e semplice, 
dato che l’emulatore replica 
perfettamente il chip SoC 


ma consente una modifica 
rapida dell’hardware con un 
semplice intervento sul pro¬ 
gramma caricato dall’FPGA. 
Dopo la fase di emulazio¬ 
ne, il chip SoC segue le fasi 
classiche di sviluppo di un 
chip custom. Il chip viene 
sottoposto alla fase di ve¬ 
rifica mediante linguaggi 
come Verilog o VHDL. Per 
integrati complessi si uti¬ 
lizzano anche sistemi come 
SystemVerilog, SystemC e 
Vera. I difetti e gli errori in¬ 
dividuati in fase di verifica 
rimandano alla progettazio¬ 
ne per le opportune corre¬ 
zioni. Normalmente il 70% 
del tempo di sviluppo di un 
chip viene utilizzato per la 
verifica. 
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Fig. 2 - Schema a blocchi del SoC Samsung Exynos 5 Dual, un SoC dotato di due core Cortex-A15 operanti a 
una frequenza di 1,7 GHz 


La reali zz azione del SoC 

I SoC possono essere realiz¬ 
zati con diverse tecnologie, 
fra cui: 

• Full custom 

• Celle standard 

• FPGA 

I sistemi SoC sono general¬ 
mente dispositivi a basso 
consumo, a basso costo 
e più affidabili dei sistemi 
multichip che sostituiscono. 
Inoltre, il piccolo numero di 
componenti di un sistema 
basato sui SoC consente 
di ridurre i costi di mon¬ 
taggio e le dimensioni del 
prodotto finale. Per contro, 
sui costi complessivi ha un 
notevole impatto l’alto co¬ 
sto di sviluppo tipico delle 
soluzioni custom. 

Un esempio: Tegra di Nvidia 

Tegra è una famiglia di 
SoC sviluppata da Nvidia 
per dispositivi mobili come 
smartphone e tablet. Questi 
System-on-a-Chip integrano 
una CPU con architettura 
ARM, una GPU, northbridge, 
southbridge e un control¬ 
lore di memoria. Fu annun¬ 
ciata alla metà del 2008 e 
sviluppata con l’ambizioso 
obiettivo di dare inizio alla 
seconda rivoluzione dei 
personal computer.Questa 
famiglia era stata precedu¬ 
ta dall’APX 2500, indirizzato 
agli smartphone. Il passag¬ 
gio a Tegra avvenne non ap¬ 
pena questo produttore capì 
che l’accesso alla rete era 
richiesto da altre tipologie 
di sistemi, inclusi i MID. 
Tegra utilizza un’architet¬ 
tura eterogenea, in quanto 


contiene più processori ol¬ 
tre alla CPU ARM: proces¬ 
sore video HD, processore 
di immagine, processore au¬ 
dio. La sua GPU è derivata 
dalla famiglia GeForce e ha 
un consumo estremamente 
contenuto. 

Alla prima generazione dei 
SoC Tegra ha fatto seguito 
la seconda, contenente una 
CPU ARM Cortex-A9 a dop¬ 
pio core, una GPU a bassis¬ 
simo consumo (ULP = Ultra 
Low Power) GeForce, con¬ 
trollore di memoria a 32 bit 
LPDDR2-600 o DDR2-667, 
cache LI a 32 kB/32 kB per 
il core e cache L2 da 1 MB 
condivisa. 

Il caso Samsung 

Dato che il motore dell’evo¬ 
luzione dei SoC è il mercato 
dei dispositivi mobili, è ov¬ 
vio pensare che anche un 
produttore attivo su questo 
fronte oltre a quello della 
componentistica si cimenti 
con questa sfida. È il caso di 


Samsung, che ha progettato 
e prodotto SoC tanto per i 
propri prodotti quanto per 
quelli di altri, ad esempio 
per Apple. 

Il primo SoC di Samsung fu 
S3C44B0, basato su una CPU 
ARM7, che operava alla fre¬ 
quenza di 66 MHz. Poi venne 
presentato S3C2xxx, che uti¬ 
lizzava una CPU ARM9 e, nel 
2010, S5PC110, poi ribattez¬ 
zato Exynos 3110 e quindi 
Exynos 3 Single. Questo 
componente dai molti nomi 
(è noto anche come Hum- 
mingbird) è stato utilizzato 
da Samsung nel proprio 
smartphone Galaxy S, che 
dispone di una CPU con li¬ 
cenza ARM-Cortex-A8 e una 
GPU PowerVR SGX540. Nel 
2011 Samsung ha annuncia¬ 
to il SoC Exynos 4210 per il 
modello di telefono mobile 
Galaxy S II e quindi il suo 
successore (Exynos 4212) 
in cui sono state aumentate 
la frequenza di clock e il li¬ 
vello di prestazioni. Per rea¬ 


lizzare questo componente è 
stato utilizzato un processo 
HKMG (High-K Metal Gate) 
da 32 nm che consente una 
riduzione dei consumi del 
30% rispetto alla generazio¬ 
ne precedente. L’evoluzione 
è proseguita con Exynos 
5250, poi Exynos 5 Dual, 
che utilizza una CPU ARM- 
Cortex-A15 a doppio core 
e un’interfaccia di memoria 
con banda di 12,8 GB/s e 
supporto USB3 e SATA3. 
Con questo SoC è possi¬ 
bile decodificare video a 
1080p60 e contemporane¬ 
amente mostrare un video 
sul display del dispositi¬ 
vo mobile con risoluzione 
WQXGA (2560x 1600) e ver¬ 
so l’uscita HDMI di 1080p. 
Per un modello di fascia alta, 
il Galaxy S IH, Samsung ha 
sviluppato Exynos 4 Quad. 
In questo processo evoluti¬ 
vo i consumi si riducono co¬ 
stantemente, mentre il livello 
prestazionale è in continuo 
aumento. 
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TECH INSIGHT EDA TOOL 


Un tool di progettazione 
veramente completo 

Alessandro Nobile La piattaforma PADS PCB Product Creation di 

Meritor Graphics integra nuove le nuove funzionalità 
di DC Drop e simulazione termica 



Fig. 1 - L'applicativo PADS HyperLynx DC Drop identifica rapidamente 
le aree problematiche nel progetto, che potrebbe essere difficile indi¬ 
viduare nelle prove o nel prototipo 


P rodotti sempre più ricchi di funzionalità e con 
prestazioni più spinte: per far fronte a questa 
richiesta proveniente dal mercato i progettisti si 
trovano a dover sviluppare sistemi elettronici carat¬ 
terizzati da livelli di complessità via via crescenti. 

Tale complessità è caratterizzata dalla compresenza 
di un mix di problematiche in ambito elettrico, mec¬ 
canico, termico e produttivo. Per soddisfare queste 
esigenze, Mentor Graphics ha annunciato la dispo¬ 
nibilità di una piattaforma globale per la creazione 
di prodotti basata sul software per il PCB Design 
PADS. Lo scopo è di consentire ai singoli progettisti 
e ai piccoli team di lavoro di fare fronte alle sfide 
legate agli attuali processi di creazione dei prodotti 
elettronici. 

Dal concept alla produzione 

La crescente complessità dei circuiti stampati (PCB) e la ne¬ 
cessità per i progettisti di accedere a prodotti di facile utiliz¬ 
zo, ha portato alla creazione di un unico sistema, in grado di 
soddisfare tutte le necessità di progetto, dal concept iniziale 
fino alla preparazione dei dati per la produzione. 

Il processo di creazione del prodotto va ben oltre la cattura 
dello schematico e il disegno del layout del PCB. I proget¬ 
tisti devono affrontare molti altri aspetti, per un prodotto 
di successo, tra cui la selezione dei componenti, la signal 
e power integrity, la simulazione termica, il controllo delle 
interferenze meccaniche, il Design for Manufacturability 
(DFM). Con questa release la piattaforma PADS viene am¬ 
pliata, con raggiunta dei tool PADS HyperLynx DC Drop e 
PADS FloTHERM XT, finalizzati ad aumentare la produttività 
e a realizzare un rapporto prezzo-prestazioni decisamente 
interessante e competitivo. 

DC Drop per l’analisi dell’integrità di segnale 

Con raggiunta alla piattaforma PADS di un tool top di gam¬ 
ma come HyperLynx DC Drop Analysis, i progettisti posso¬ 
no creare prodotti che vanno dai dispositivi “wearable” a 
bassa tensione fino ai prodotti che richiedono processori 
ad alta potenza. L’aumento delle correnti nei dispositivi 
moderni può comportare disfunzioni o progetti di difficile 
debug, se l’analisi non viene effettuata nelle fasi iniziali del¬ 
la progettazione. 


L'applicativo PADS HyperLynx DC Drop identifica rapidamen¬ 
te le aree problematiche nel progetto, che potrebbe essere 
difficile individuare nelle prove o nel prototipo. Il tool fornisce 
rapidamente soluzioni diagnostiche che l'utente può applica¬ 
re in un ambiente di facile utilizzo. I risultati possono essere 
validati nel layout, per assicurarsi che siano state rispettate le 
linee guida appropriate, in modo da ridurre i ricicli del prototi¬ 
po. Grazie a DC Drop i progettisti possono: 

• ottimizzare la Power Distribution Network (PDN) per 
un’alimentazione ai circuiti integrati efficiente, pulita, multi- 
tensione; 

• analizzare rapidamente le cadute di tensione dovute a 
rame insufficiente sulle piste di alimentazione, eliminando 
così dispendiosi prototipi per la ricerca e l’analisi dei pro¬ 
blemi; 

• identificare aree del layout caratterizzate da eccessiva 
densità di corrente, in modo che possano essere ottimizza¬ 
te rapidamente. 

PADS FloTHERM XT per l’analisi termica 

Dal momento che i dispositivi elettronici diventano sempre 
più piccoli, veloci, inglobati all’interno di contenitori sempre 
più ad alta densità, i progettisti devono considerare tutti gli 
effetti termici, per garantirne l’affidabilità. Le prove fisiche 
non sono sempre possibili, per motivi di tempo e di costo, 
ma con la piattaforma PADS per la creazione del prodotto, 
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Fig. 2 — 11 tool 

PADS FloTHERM XT è una soluzione di alto livello per la simulazione 
termica 


di posizionamento dei componenti, per identificare gli effetti 
termici nell’intero sistema. Usando la funzione SmartParts i 
progettisti possono realizzare modelli semplici in pochi mi¬ 
nuti, applicando parti meccaniche complesse direttamente 
dal CAD meccanico, creando facilmente geometrie CAD per¬ 
sonalizzate e importando insiemi elettronici complessi dai 
tool EDA. 

Di seguito i principali benefici di PADS FloTHERM XT: 

• una soluzione basata sul CAD per la simulazione termica e 
fluidodinamica; 

• considerazione per tutti gli aspetti termici del progetto, in¬ 
clusa la selezione del contenitore, il layout del PCB, la strut¬ 
tura della scheda, la definizione degli ingombri; 

• interfacciamento diretto con tutti i principali prodotti di 
CAD meccanico e con tutti i formati di interscambio; 

• generazione automatica di report in formato HTML, PDF o 
Microsoft Word. 


può essere ottenuto velocemente, facilmente ed economica¬ 
mente un profilo dei requisiti termici del dispositivo. 

Il tool PADS FloTHERM XT è una soluzione di alto livello per 
la simulazione termica che può essere adottata sin dalla fase 


In definitiva la nuova release di PADS con le funzionalità di 
analisi termica e delle cadute di tensione, distribuita in Italia 
da Cadlog. fornisce una soluzione intuitiva che aiuta i proget¬ 
tisti elettronici a spaziare dal concept fino alla preparazione 
dei dati per la produzione. 


Le soluzioni più efficaci per i sistem 
termici oiù complessi 


I nostri sistemi heat pipe 
possono aiutarti a raggiungere 
densità di potenza maggiori e 
ridurre il peso del sistema 
anche in presenza di portata 
d'aria limitata 
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ANALOG/MIXED SIGNAL PUSH-PULL 


Come realizzare un amplificatore 
audio in Classe D 


Steve Bowling 

Product architect 
Microchip Technology 


Per implementare un amplificatore di questo tipo 
sono richiesti un microcontrollore a 16 bit e un 
numero ridotto di periferiche esterne 


G li amplificatori in classe D sono diventati molto popo¬ 
lari come topologia di amplificatori audio grazie alla 
loro elevata efficienza e al basso costo. Lo stadio di 
uscita a elevata corrente u tilizz a commutatori binari, da cui 
consegue una bassa generazione di calore e ridotte perdita 
di potenza. Ciò consente di utilizzare alimentatori e dissipatori 
più piccoli, con conseguente riduzione delle dimensioni fisi¬ 
che complessive. 

L’efficienza tipica di un amplificatore in Classe D è superiore al 
90%, ben superiore rispetto a quella di un tipico amplificatore 
in Classe AB, che è pari al 50%. In un amplificatore di questo 
tipo, la maggior parte dell’inefficienza è imputabile ai dispositi¬ 
vi dello stadio di uscita che devono operare nella regione line¬ 
are. Poiché la corrente fluisce attraverso tali dispositivi, essa 
viene convertita in calore anziché essere trasferita al carico. 
Un amplificatore in Classe D di tipo push-pull a ponte intero a 
canale singolo può essere realizzato utilizzando solo le funzio¬ 
nalità analogiche di un microcontrollore a 16 bit e un numero 
ridotto di componenti esterni. In tal modo il processore può 
essere utilizzato per altre applicazioni. 

Topologia di un amplificatore in classe D 

Un amplificatore audio in classe D è essenzialmente un 
amplificatore PWM. Il segnale audio di ingresso viene utilizza¬ 
to come riferimento di modulazione per una portante PWM. Il 
segnale PWM risultante pilota uno stadio di uscita di potenza 


più elevata e viene filtrato al fine di recuperare il segnale au¬ 
dio amplificato. Lo schema a blocchi di figura 1 evidenzia le 
quattro sezioni principali di un amplificatore in classe D: ge¬ 
neratore di onda triangolare, comparatore della modulazione 
audio, controllore del commutatore e e stadio di uscita e filtro 
passa basso. 

Utilizzando un comparatore, il segnale audio analogico vie¬ 
ne prima confrontato con un’onda triangolare a elevata fre¬ 
quenza per creare una forma d’onda impulsiva direttamente 
proporzionale al valore instananeo del segnale audio. Ciò si 
traduce in una rappresentazione digitale del segnale analogi¬ 
co, che può pilotare i dispositivi di uscita solamente negli stati 
di on e di off. 

La logica aggiuntiva produce l’inverso del segnale digitale per 
pilotare la coppia di commutatori complementari. Un control¬ 
lore del commutatore fornisce la sincronizzazione del segnale 
e le tensioni di pilotaggio del gate per i dispositivi di uscita. 

I commutatori di uscita forniscono un guadagno di tensione 
proporzionale alla tensione di alimentazione ed elevata ca¬ 
pacità di corrente per pilotare la bobina dell’altoparlante. Un 
filtro passa basso, infine, elimina la frequenza della portante e 
ricrea il segnale audio analogico. 

Ingresso analogico 

II segnale audio in ingresso deve essere filtrato prima di poter 
essere confrontato con l’onda triangolare. Un filtro passa bas- 



Fig. 1 - Schema a blocchi di un amplificatore in Classe D 
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Fig. 2 - Schema di circuito di uscita a pont eintero (full bridge) 

so può impedire l’insorgere di fenomeni di aliasing (sovrap¬ 
posizione) e il livelo dovrebbe essere mantenuto al di sotto 
di quello dell’onda triangolare. L’ampiezza del segnale audio 
potrebbe dover essere attenuata o amplificata per adattarsi a 
quella fornita comparatore e all’ampiezza del segnale a onda 
triangolare. 

Per migliorare il rapporto tra segnale e rumore (SNR - Signal- 
to-Noise Ratio), il livello di picco del segnale audio in ingres¬ 
so dovrebbe essere essere il più vicino possibile al valore di 
fondo scala del sistema. A seconda dell'applicazione e dell’al¬ 
toparlante da pilotare, questo può essere utile per limitare la 
banda del segnale in ingresso. Per esempio, se viene utilizzato 
un piccolo altoparlante che non è in grado di riprodurre toni 
con frequenza inferiore ai 100Hz, all’ingresso dovrebbe esser¬ 
ci un filtro passa alto per ridurre lo spreco di energia e limitare 
possibili danni all’altoparlante stesso. 

Alimentazione 

La presenza di un alimentatore DC stabile è importante poiché 
esso riveste un ruolo determinante per le prestazioni dell’am¬ 
plificatore in termini di guadagno, distorsione armonica totale 
(THD) e rumore. Poiché negli amplificatori in classe D la reie¬ 
zione al rumore di alimentazione è molto ridotta (o addirittura 
assente), qualsiasi rumore o caduta di tensione vengono 
trasmessi all’uscita. A causa della natura digitale degli ali¬ 
mentatori in classe D, l’alimentazione deve fornire transitori 
di corrente di ampie dimensioni ogni volta che si verifica la 
commutazione dei dispositivi di uscita. L’alimentatore può an¬ 
che subire influenze da parte degli elementi che accumulano 
energia presenti nel filtro passa basso e nella bobina dell’al¬ 
toparlante. 

Stadio di uscita 

L'u til izzo di uno stadio di uscita in configurazione a ponte in¬ 
tero (Fig. 2), riduce gli effetti dell’alimentazione sul degrado 
delle prestazioni, e può essere implementato con uno schema 
a terminazione singola (single rail). 

È necessario prevedere qualche tempo morto (dead time) per 
prevenire un flusso di corrente dannoso attraverso gli switch. 


Il tempo morto è un ritardo nel pilotaggio nello stadio alto 
(high) di un commutatore causato dagli effetti di assestamen¬ 
to di tipo capacitivo dei commutatori di uscita. Questo evita 
che entrambi i commutatori possano essere chiusi contem¬ 
poraneamente, provocando il cortocircuito di V+ con GND. 
L’ammomtare del tempo morto dipende dal ritardo on-off dei 
commutatori e avrà ripercussioni sul THD. Una topologia a 
ponte intero è caratterizzata da valori di offset e THD inferiori 
rispetto a quelli di una topologia a semiponte (half-bridge) e 
può essere implementata senza ricorrere a un circuito di re¬ 
troazione (feedback). Quando è inattivo, il duty cycle del PWM 
è pari al 50% e la tensione media su entrambe le terminazioni 
della bobina dell’altoparlante è uguale a V+/2. 

Filtro di uscita 

Un tipico filtro di uscita per un amplificatore in classe D è un 
filtro passa basso L-C di secondo ordine, senza componenti 
resistivi che possano sprecare potenza. La frequenza di taglio 
del filtro dovrebbe essere pari a un valore almeno quattro 
volte interiore della frequenza di commutazione del gene¬ 
ratore triangolare. L’impedenza nominale dell’altoparlante 
dell’applicazione contribuirà a determinare il valore iniziale 
degli induttori e dei condensatori. Tuttavia, poiché l’induttan¬ 
za e la capacità intrinseche della bobina dell’altoparlante in¬ 
teragiscono a loro volta con gli elementi del filtro, dovrebbero 
essere tenuti in considerazione durante la progettazione. Il li¬ 
vello di potenza dell’amplificatore e la corrente risultante ero¬ 
gata attraverso il filtro definiscono la potenza nominale degli 
elementi del filtro. Infine, in alcuni schemi possono sussistere 
vincoli rispetto ai valori di interferenze EMI. Lo schema del 
filtro, la disposizione fisica e l’instradamento (routing) delle 
tracce debbono essere valutati attentamente al fine di ottimiz¬ 
zare le prestazioni. 

Esempio di realizzazione pratica 

Un microcontrollore a 16 bit, come il mod. PIC24FV16KM202 
di Microchip, può disporre di un’ampia gamma di periferi¬ 
che analogiche e digitali utilizzabili per creare un amplifica¬ 
tore analogico in classe D. Il dispositivo KM prevede anche 
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Fig. 3 - Schema delle connessioni delle periferiche del microcontrollore PIC24FV16KM202 


connessioni interne configurabili tra le periferiche grazie alle 
quali è possibile semplificare il routing esterno della scheda 
PCB e liberare pin di IO per altri utilizzi. 

La versione FV della famiglia è stata scelta grazie alla pos¬ 
sibilità di operare con una tensione di 5V, migliorando in tal 
modo l’SNR del sistema. La figura 3 riporta le periferiche e le 
connessioni utilizzate per l’amplificatore. 

L'amplificatore operazione OA1 è un buffer per i segnali au¬ 
dio in ingresso. Il generatore triangolare utilizza una coppia di 
comparatori, un modulo a celle logiche (CLC - Configuratale 
Logic Celi) configurabile impostato come latch SR e un ampli¬ 
ficatore operazionale configurato come integratore. I compa¬ 
ratori sono cablati come comparatori a finestra (windowed), 
con soglia impostata da DAC1 e dalla tensione di riferimento 
del comparatore. 

L'uscita del comparatore a finestra viene quindi convertita 
in un’onda quadra, utilizzando il latch SR e successivamente 
in onda triangolare attraverso la funzione di integrazione di 
OA1. L’onda triangolare è quindi inviata nuovamente al com¬ 
paratore a finestra completando il circuito autorisonante. 

Il comparatore Comp3 crea la forma d’onda pulsata confron¬ 
tando la forma d’onda triangolare con l’ingresso audio. CLC2 
configurato come un inverter fornisce il segnale complemen¬ 
tare per la topologia full-bridge. 

Nello schema sono previsti tre comparatori. I comparatori 
Compì e Comp2 funzionano come comparatori a finestra, 
utilizzando il riferimento di tensione del comparatore di rife¬ 
rimento e DAC1 per impostare i livelli di tensione di soglia. 
Il comparatore Comp3 confronta il segnale audio con l’onda 
triangolare per creare il segnale PWM digitale. 


OA1 si comporta come un buffer per il segnale audio ana¬ 
logico in ingresso. Questo è impostato come un inseguitore 
di tensione utilizzando la connessione interna selezionabile 
dall’uscita all’ingresso 

invertente. Opzionalmente OA1 può essere impostato come un 
filtro con o senza guadagno. OA2 è utilizzato nel generatore 
triangolare come un integratore: l’uscita viene inviata in re¬ 
troazione al comparatore a finestra per creare un oscillatore. 
I convertitori D/A vengono utilizzati in uno stato statico per 
fornire un livello di tensione DC programmabile per il genera¬ 
tore triangolare. DAC1 è internamente collegato all’ingresso 
non-invertente di Compì per fornire la soglia di tensione 
superiore del comparatore a finestra. DAC2 è internamente 
connesso all’ingresso non-invertente di OA2 e utilizzato per 
impostare il livello di polarizzazione in DC a 2,5V (V+/2). 

I moduli CLC mettono a disposizione la logica digitale per 
il generatore d’onda triangolare e l’uscita digitale. CLC1 è 
configurato come un flip-flop RS per creare una singola onda 
quadra a partire dalle uscite del comparatore a finestra. Gli 
ingressi di CLC1 sono internamente collegati alle uscite del 
comparatore. CLC2 è impostato come un inverter per creare 
un segnale PWM complementare per i commutatori low side. 
La vasta gamma di periferiche analogiche e digitali disponi¬ 
bili sul microcontrollore ne consente l’utilizzo per creare un 
ampificatore in Classe D completo. Le connessioni interne 
tra le periferiche riducono il numero di pin necessario per 
l’implementazione, liberando in tal modo pin di I/O per altri 
utilizzi. L’uso di periferiche al posto di componenti discreti 
per realizzare progetti di amplificatori in classe D permette di 
ridurre l’area occupata sul PCB e i costi complessivi. 
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L’evoluzione degli strumenti di calcolo per la 
simulazione numerica di sistemi basati su fenomeni 
fisici ha raggiunto un importante traguardo. 

Ora gli esperti di simulazione possono sviluppare 
app personalizzate con l’Application Builder in 
COMSOL Multiphysics®. 

Con una installazione locale di COMSOL Server™, le 
app possono essere distribuite all’interno dell’intera 
azienda e rese accessibili in tutto il mondo. 

Questa straordinaria innovazione permetterà alla 
vostra organizzazione di sfruttare al meglio la 
potenza della simulazione. 

comsol.it/application-builder 
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ECH-FOCUS NEURAL NETWORKS 


IL RISVEGLIO 
DELLE RETI NEURALI 

Nonostante sia da parecchi anni che si parla di reti neurali, tuttavia è 
solo recentemente che si assiste ad un crescente interesse per questo 

particolare approccio alle architetture complesse 


Paolo De Vittor 


I l concetto di “reti neurali” si rife¬ 
risce - come è noto - a una par¬ 
ticolare architettura di sistema, in 
grado di imitare il modo di operare 
delle reti di neuroni presenti nel 
cervello. Il motivo del tentativo di 
imitare tale struttura va ricercato 
essenzialmente nell’osservare che 
il cervello è in grado di elaborare 
continuamente un’enorme quanti¬ 
tà di dati in tempi molto brevi, con 
un’efficienza straordinariamente 
superiore a quella di un computer 
e, fra l’altro, con un consumo di 
energia estremamente ridotto. 

Si è pensato quindi di interconnet¬ 
tere un gran numero di processori 
con “nodi” in grado di propagare 
le informazioni a più processori 
simultaneamente, in modo da au¬ 
mentare la velocità di elaborazione 
operando su una maggiore mole di 
dati. Tali strutture debbono altresì 
essere supportate da software 
adeguati, che siano in grado di 
gestire efficacemente l’analisi di 
dati complessi. Non solo, ma l’ar¬ 
chitettura stessa dei processori 
deve essere progettata ad hoc, per 
garantire un’adeguata capacità di 
elaborare un elevato numero di 
dati di tipo complessi. 

Un rinato interesse 

È dei mesi scorsi l’annuncio da 
parte di ARM Holdings pie dell’in¬ 



Fig. 1-11 processore neuromorfìco 
TrueNorth di IBM 



Fig. 2 - Una delle 4096 unità neurosinap- 
tiche digitali integrate nel chip TrueNorth 


tenzione di ampliare le proprie 
attività di ricerca nel settore delle 
reti neurali. Come è noto, ARM è ai 
vertici a livello mondiale nella for¬ 
nitura di licenze e hardware sotto 
forma di proprietà intellettuale, so¬ 
prattutto nelle architetture di MCU, 
CPU, GPU e prodotti di networking. 
Ora, seguendo le mosse di IBM e 
Intel, intende approfondire lo stu¬ 
dio di prodotti quali i controller per 
reti neurali e i cosiddetti “neuron 
cores”. Accanto ai big, vi sono co¬ 
munque varie piccole società che 
operano nel settore delle reti neu¬ 
rali e di ciò che viene definito “ma¬ 
chine learning”, un promettente 
ambito dell’intelligenza artificiale 
che trova potenziali e innumerevo¬ 
li applicazioni in un ampio spettro 
di realtà odierne. 

L’approccio tramite reti neurali 

In questo settore, il recente accordo 
di un big quale Google con la star- 
tup Movidius rivela il ruolo strate¬ 
gico che riveste il cosiddetto “deep 
learning” nei dispositivi mobili. Go¬ 
ogle, dal canto suo, contribuirà ad 
accelerare la roadmap di Movidius 
nella tecnologia delle reti neurali. 

Il chip attorno al quale ruota que¬ 
sto accordo è il Myriad 2, un set di 
“vision processore” ultra low-po- 
wer e small footprint capace di ga¬ 
rantire un elevato livello di affida- 
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bilità nella visione e nel riconoscimento automatico 
di forme, le cui applicazioni vanno dalla robotica alla 
“machine automation’’, dal controllo gestuale alla re¬ 
altà aumentata. Il vision-processor Myriad-2 MA2450 
VPU è in grado di eseguire ben 2 Teraoperazioni al 
secondo consumando solo 500 milliwatt. La capacità 
di gestire video viene valutata in 600 Mpixel al se¬ 
condo, con la possibilità di gestire fino a 6 videoca¬ 
mere HD da 1080p60. 

È di pochi mesi orsono l’annuncio da parte della ca¬ 
liforniana BrainChip di voler collaborare con i chip- 
maker nel settore degli smartphone e della IoT, uti¬ 
lizzando il cosiddetto “neuromorphic processing” di 
tipo hardware. È stato realizzato un primo processo¬ 
re, con sigla SNAP-64, di cui si intende commercializ¬ 
zare la proprietà intellettuale. 



Fig. 4 - La scheda Synapse di IBM, che utilizza un array di 
sedici processori neuromorfìci TrueNorth 


L’architettura SNAP64 consente di controllare fino 
a 64 mila neuroni per chip, e i chip possono esse¬ 
re interconnessi fino a ottenere un totale di 256 mi¬ 
liardi di neuroni. Uno dei vantaggi dell’approccio di 
BrainChip è quello di utilizzare una memoria distri- 



Fig. 5 - Sedici processori neuromorfìci TrueNorth di IBM 
costituiscono il nucleo del supercomputer da 1 milione 
di dollari acquistato dai Lawrence Livermore National 
Laboratories 



Fig. 3-11 core Neurosynaptic System 4 di IBM montato sulla 
scheda di controllo 


buita nelle sinapsi, ciò che permette di aggiornare 
vari milioni di neuroni al secondo. Attualmente, le 
sinapsi sono ampie 18 bit, l’integratore nei dendriti 
è ampio 22 bit, mentre l’integratore di soma è di 24 
bit. L’ampiezza dei vari componenti può comunque 
essere configurata per ottenere maggiore o minore 
risoluzione. 

Il ruolo della ricerca 

IBM, fra le tante aree di ricerca, ha avviato alcu¬ 
ni anni fa un progetto di nuovi chip per computer 
di tipo “brain-inspired”, basati su di un’architettura 
denominata TrueNorth. Si tratta di un processore 
“neuromorfico" (Fig. 1) che integra ben un milione 
di neuroni configurabili e 256 milioni di sinapsi pro¬ 
grammabili, che fanno capo a 4096 unità neurosinap- 
tiche digitali (Fig. 2), supportate da 400 Mbit di RAM. 
Il tutto con un consumo di soli 70 milliwatt nonostan¬ 
te i 5.4 miliardi di transistor integrati, con una densità 
di potenza di soli 20 mW per centimetro quadrato. 

In figura 3 è mostrato il core Neurosynaptic System 
4 montato sulla scheda di controllo. L’architettura 
interna è di tipo non-von Neumann, distribuita, a ele¬ 
vato parallelismo, priva di clock, scalabile e defect- 
tolerant, che ha richiesto lo sviluppo di un CAD appo¬ 
sitamente progettato, in quanto la struttura di questi 
chip è drasticamente diversa da quelle classiche, e 
integra contemporaneamente circuiti sincroni e asin¬ 
croni. La tecnologia utilizzata è quella di 28 nm, in 
collaborazione con Samsung. 

Lo sforzo realizzato da IBM nella progettazione di 
questo chip deriva anche dalla spinta della DARPA 
(l’agenzia di ricerca del dipartimento della difesa 
USA), che ha chiesto a IBM di approfondire gli studi 
sui chip neurali per l’utilizzo nei sistemi di riconosci¬ 
mento di immagini e del trattamento dati da un ele¬ 
vato numero di sensori in ambiente altamente distur¬ 
bato. Proprio nell’ambito di questa collaborazione 
è stata realizzata la scheda Synapse che utilizza un 
array di 16 processori TrueNorth, visibile in figura 4. 
In realtà, il progetto del chip TrueNorth è stato svi¬ 
luppato originariamente proprio nell’ambito del pro- 
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metal interconnects 



Bipolar 
spiri neuron 


Fig. 6 - Nodo neurale di Intel basato su LSV (multi-input 
Lateral Spin Valves) e nodi a memristor/PCM 

gramma DARPA denominato SyNAPSE (che sta per 
System of Neuromorphic Adaptive Plastic Electro¬ 
nics) in collaborazione con Cor¬ 
nell University. 

Sempre nell’ambito di questo pro¬ 
getto, i Lawrence Livermore Natio¬ 
nal Laboratories hanno acquistato 
un supercomputer da 1 milione di 
dollari basato proprio sui chip neu- 
romorfici di IBM. Il nucleo di questo 
computer utilizza infatti un array di 
16 processori TrueNorth, come si 
può vedere dalla figura 5. L’attivi¬ 
tà elaborativa di tale computer si 
basa quindi su di un totale di 16 mi¬ 
lioni di neuroni connessi da quattro 
miliardi di sinapsi. 

La stessa Darpa ha investito nel 
2013 ben 5.7 milioni di dollari per 
lo sviluppo di una “neural grid” da parte dell’universi¬ 
tà del Michigan, con un progetto della durata di quat¬ 
tro anni. L’obiettivo è quello di mettere a punto un’ar¬ 
chitettura hardware e software per realizzare un 
processore di immagini ultraveloce, che sia in grado 
di processare dati a una velocità di mille volte quella 
delle architetture attualmente disponibili. Utilizzando 
memristor nelle sinapsi si ottiene una struttura che 
non assorbe corrente nel¬ 
lo stato di riposo, garan¬ 
tendo quindi un consumo 
di potenza dieci mila volte 
inferiore alle soluzioni at¬ 
tuali. I memristor utilizzati 
sfruttano la migrazione 
di vacanze di ossigeno 
nell’ossido di tungsteno 
per modulare la trasmis- 
sività dei nodi. L’array è 
organizzato su tre livelli, 
ciascuno dei quali effettua 



QUARK 


Fig. 7 - Intel ha recentemente lanciato la 
nuova famiglia di microcontroller dual- 
core a 32-bit Quark SE, sviluppati specifica¬ 
tamente per le applicazioni di loT 



Fig. 8 - Un'applicazione del chip Quark SE è data dal piccolo 
modulo indossabile Curie, ottimizzato per il riconoscimen¬ 
to dei pattern in movimento 


operazioni di apprendimento successivo delle infor¬ 
mazioni sull'immagine da analizzare. 

Approcci differenti 

Fra le varie società che hanno avviato ricerche sui 
processori di tipo neurale vi sono però interpretazio¬ 
ni differenti. Intel, ad esempio, ha annunciato già un 
paio di anni fa la propria intenzione di utilizzare archi¬ 
tetture di tipo neurale per i propri processori. Risulta 
però che il tipo di approccio sia diverso ad esempio 
da IBM, in quanto nei processori Xeon Intel utilizza 
un core FPGA in cui integra un software di tipo neu¬ 
rale. Un’altra branca di ricerca 
rivelata da Intel utilizza degli LSV 
(multi-input Lateral Spin Valves) 
e nodi a memristor/PCM (Fig. 6). 
Gli LSV si basano di fatto sulla 
“spintronica”, in quanto sono dei 
micro magneti che cambiano la 
loro magnetizzazione in funzio¬ 
ne dello spin degli elettroni che 
li attraversano, mentre i memri¬ 
stor variano la loro resistività in 
funzione del verso della corrente 
che li attraversa, memorizzando 
il loro stato in assenza di cor¬ 
rente. Nelle intenzioni di Intel, gli 
LSV fungono da neuroni, mentre 
i memristori da sinapsi, dove il 
valore della resistenza varia in funzione dell’intensità 
della corrente e quindi del “peso” del link sinaptico. 
Come prima implementazione di tecniche di questo 
tipo, Intel ha recentemente lanciato la nuova famiglia 
di microcontroller dual-core a 32-bit Quark SE (Fig. 7), 
sviluppati specificatamente per le applicazioni di IoT. 
Una prima applicazione è data ad esempio dal piccolo 
modulo indossabile Curie (Fig. 8) ottimizzato per il rico¬ 
noscimento dei pattern in 
movimento e che integra 
un Quark SE, un girosco¬ 
pio e un accelerometro a 
6 assi, 384 kB di memoria 
flash, 80 kB di RAM e un 
modulo Bluetooth. 

Un’altra applicazione è 
rappresentata dal compu- 
ter-module open-source 
Edison (Fig. 9) realizzato 
in più versioni adattabili a 
innumerevoli applicazioni. 
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Il chip Quark SE di Intel utilizza 
una tecnologia messa a punto da 
NeuroMem, che fra l’altro dispo¬ 
ne di un proprio core di “Pattern 
Matching and Learning Accele- 
rator” denominato CM1K. Questo 
chip integra 1024 neuroni, basati 
su 256 byte di SRAM e da logica 
programmabile che confronta il 
pattern in entrata con quello di 
riferimento, a una velocità di 192 
gigaoperazioni al secondo. 

Vari ambiti di ricerca 

Al di là dei chip specifici, vi sono 
varie entità che operano nel 
settore delle architetture brain- 
inspired, come ad esempio il 
gruppo APT dell’università di 
Manchester, che lavora - assie¬ 
me ad ARM e a molte altre uni¬ 
versità - al progetto SpiNNaker 
(Spiking Neural Network Archi- 
tecture). L’obiettivo è quello di 
realizzare un’architettura di tipo 
innovativo, basata su di chip 
multi-core realizzati ad hoc. 
Queste ricerche vengono realiz¬ 
zate nell’ambito del programma 
di ricerca europeo denominato 
Human Brain Project, che suc¬ 
cede al precedente progetto di 



Fig. 9-11 chip Quark SE è utilizzato nei 
computer-module open-source Edison 


Le più recenti novità 


Alessandro Nobile 
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Al recente CDN Live Cadence ha introdotto il nuovo Dsp Tensilica Vision P6, un di¬ 
spositivo espressamente ideato per espletare compiti di "vision processing" e "depp 
learing", due delle aree applicative più interessanti per le reti neurali. 

Nuove istruzioni, maggiore capacità computazionale e altre migliorìe stabiliscono 
un nuovo standard nei parametri di riferimento delle applicazioni di imaging e di 
visione artificiale, aumentando le prestazioni fino a 4 volte rispetto al DSP Tensilica 
Vision P5. 

Il nuovo Tensilica Vision P6 DSP quadruplica le prestazioni multiply-accumulate 
(MAC) disponibili, responsabili di oltre il 95 per cento del carico di lavoro della mag¬ 
gior parte delle ap¬ 
plicazioni CNN (reti 
neurali convoluzio- 
nali). Rispetto alle 
GPU attualmente 
in commercio, in 
una tipica imple¬ 
mentazione di rete 
neurale il DSP Ten¬ 
silica Vision P6può 
raggiungere delle 
velocità di frame 
doppie a fronte 
di un consumo di 
energia molto in¬ 
feriore. Ideale per 
una gamma ampia 
e diversificata di 

funzioni di visione (ad esempio convoluzioni, filtri FIR e moltiplicazione matriciali 
e così via), il DSP Tensilica Vision P6 offre prestazioni fino a 4 volte superiori grazie 
alle migliorate capacità aritmetiche a 8-bit e 16-bit. Il DSP Tensilica Vision P6 condi¬ 
vide, migliorandola, l'architettura del DSP leader di mercato Vision P5, attualmente 
integrato nei processori per applicazioni di telefonia mobile offerti da due dei prin¬ 
cipali fornitori del settore. Compatibile con il DSP Vision P5, il nuovo DSP Vision P6 
offre un'unità opzionale in virgola mobile vettoriale SMD a 32-way conforme allo 
standard half precision IEEE (FP16). Le prestazioni in virgola mobile raddoppiano 
rispetto a quelle della versione Vision P5, facilitando l'utilizzo delle esistenti imple¬ 
mentazioni di reti neurali floating-point. 

Il DSP Tensilica Vision P6 può contare su una tool chain di sviluppo completa con 
compilatore C ad autovettorizzazione. L'ambiente software garantisce inoltre il to¬ 
tale supporto delle librerie standard OpenCV e OpenVX che, con oltre 1000 funzioni, 
permette una rapida migrazione delle applicazioni di imaging/visione esistenti. 



Schema a blocchi del nuovo Dsp Tensilica Vision P6 ottimizzato 
per applicazioni nel campo delle reti neurali 


Un SDK per reti neurali 

Qualcomm, dal canto suo, ha di recente proposto un Sdk (Software Development 
Kit) da utilizzare con i propri processori della linea Snapdragon. Il nuovo Snapdra- 
gon Neural procesing Engine supporta le strutture dei modelli di deep learning tra 
cui Caffè e CudaConvNet. Obbiettivo di questo SDK è permettere alle aziende ope¬ 
ranti nei più svariati settori - sanitario, automobilistico, della sicurezza e dell'im¬ 
magine - di far girare modelli di reti neurali su dispositivi portatili. Alcuni task di 
"deep learning" che possono essere impostati con questo Sdk comprendono il ri¬ 
levamento delle scene, il riconoscimento di testi, la possibilità di rilevare o evitare 
oggetti, il riconoscimento del viso e molti altri ancora. 
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ricerca quadriennale BrainScaleS, terminato a marzo 
2015. In questo ambito, laboratori di punta, quale ad 
esempio Imec, hanno avviato ricerche in questa dire¬ 
zione, aprendo un laboratorio specializzato (NERF). 

I chip sviluppati nel progetto SpiNNaker sono di tipo 
GALS (Globally Asynchronous Locally Synchronous) 
e integrano ciascuno 18 nodi realizzati con proces¬ 
sori ARM968 (Fig. 10) collocati in altrettante isole di 
tipo sincrono, circondate da un’infrastruttura asin¬ 
crona di intercomunicazione di tipo packet-switched, 

affiancata da una 
SRAM da 128 
MByte collocata 
a fianco del chip 
multicore, come si 
può vedere nella 
foto di figura 11. 
Fra i vari laborato¬ 
ri attivi in questo 
settore, il MIT di 
Boston ha pro- 
Fig. 11 - Chip multi core gettato un chip 

a 18 processori SpiNNAKER - presentato alla 

scorsa ISSCC a 
San Francisco e di nome Eyeriss - in grado di im¬ 
plementare una rete neurale che può operare a una 
velocità dieci volte superiore a quella di una GPU per 
dispositivi mobili. Il chip integra ben 168 CPU con la 
propria memoria di lavoro locale, in modo da mini¬ 
mizzare la frequenza con cui i processori debbono 
scambiare dati con banchi di memoria centralizzati. 
Un approccio di tipo un po’ differente è invece quel¬ 
lo scelto dai laboratori della Stanford University, 
che hanno optato per una soluzione di tipo misto; 
al fine di ottenere una simulazione il più possibile 


realistica del modo di operare del cervello, hanno 
scelto di affidare a circuiti di tipo analogico il compi¬ 
to di emulare l’attività dei canali a ioni, e a circuiti di 
comunicazione di tipo digitale di attuare le intercon¬ 
nessioni sinaitiche. 

Il tutto è implementato tramite una scheda detta Neu- 
rogrid (Fig. 12) che utilizza sedici “neurocore” in gra¬ 
do di emulare il comportamento di oltre un milione di 
neuroni connessi da vari miliardi di sinapsi in tem¬ 
po reale, a una velocità novemila volte maggiore di 
quella di un supercomputer ma con un assorbimento 
estremamente ridotto, solo cinque watt. I chip sono 
interconnessi tramite una rete binaria capace di ope¬ 
rare a 80 milioni di spike/sec, utilizzando due tipi di 
RAM, una on-chip e una esterna. 

Varie sono poi le società che progettano architettu¬ 
re da commercializzare come blocchi di IP. Ne è un 
esempio Pneuro Engine dei laboratori francesi CEA, 
una rete neurale da implementare in strutture qua¬ 
li FPGA e SoC. Si tratta in pratica di un acceleratore 
specifico per le reti neurali e l’analisi delle immagini. 
Proprio a proposito di FPGA, anche un gigante delle 
logiche programmabili quale Xilinx si è dimostrata 
estremamente interessata al settore delle reti neurali. 



Fig. 12 - La scheda Neurogrid utilizza sedici "neurocores", 
ed è in grado di emulare il comportamento di oltre un milio¬ 
ne di neuroni connessi da vari miliardi di sinapsi 


Infatti, è di pochi mesi fa la notizia secondo cui Xilinx 
ha effettuato un sostanzioso investimento in TeraDe- 
ep Ine, una società che sviluppa architetture per reti 
neurali di tipo convoluzionale come parte del pro¬ 
gramma Data Center Ecosystem. 

Citiamo infine un originale progetto che coinvolge 
anche un partner italiano, e precisamente l’univer¬ 
sità di Parma che, in collaborazione con l'istituto 
Kurchatov, l'università di Mosca, il MIPT (Moskow 
Institute of Physics and Technology) e l’università 
di San Pietroburgo ha dimostrato che è possibile 
realizzare una rete neurale organica a polianilina in 
grado di effettuare operazioni logiche. L’elemento- 
chiave in grado di fungere da elemento sinaptico è 
un memristore organico. 
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La nostra ricetta: prendete un'azienda di grande tradizione con 
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accuratamente selezionati per l'alimentazione di schede di 
controllo industriali e civili, o quelli per l'automazione e controllo. 
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SECURITY 


La sicurezza delle reti 
si trasferisce dal dominio 

a quello hardware 

La diffusione di FPGA a elevata densità corredate da 
funzionalità di sicurezza permette agli sviluppatori 
di sfruttare tutte le potenzialità delle soluzioni per la 
sicurezza delle reti basate su hardware 


software 

Ryan Kenny 

Intel Programmable 
Solutions Group 


C ome riportato in innumerevoli articoli e pubblicazioni 
di vario genere, la sicurezza è il problema più impor¬ 
tante da risolvere in un futuro sempre più dominato 
dall’economia dell’informazione e dalla scalabilità di Internet. 
Inoltre è ampiamente diffusa la consapevolezza dell’emergere 
di minacce e attacchi in grado di “aggirare” le difese dei pro¬ 
dotti per la sicurezza attualmente disponibili. A questo punto è 
utile domandarsi che tipo di azioni sia possibile intraprendere 
e, soprattutto, se è necessario un radicale mutamento nelle 
modalità di sviluppo di approcci e soluzioni per la sicurezza. 
Come disse Albert Einstein: “I problemi non possono essere 
risolti allo stesso livello di conoscenza che li ha creati”. 

Nel 2010, annunciando l’acquisizione di McAfee Corporation, 
il Ceo di Intel Paul Otellini affermava che la sicurezza è diven¬ 
tata il terzo pilastro dell’elaborazione. Ma, ancora più impor¬ 
tante, la sicurezza informatica è ormai un elemento essenziale 
di qualsiasi attività economica, con implicazioni sul piano sia 
politico sia finanziario, oltre che su quello prettamente tecnico. 
I costi delle intrusioni informatiche nelle attività economiche, 
misurati su base annua da Ponemon Institute, sono stimati pari 
a 3,8 milioni di dollari per ogni violazione della rete, con un 
danno sull’economia globale valutato in 450 miliardi di dollari. 
I firewall e i sandbox (meccanismi di sicurezza che consento¬ 
no di eseguire programmi in un ambiente isolato) sono tipici 
esempi di soluzioni per la sicurezza di una rete, la maggior 
parte delle quali sono basate sul software e utilizzano am¬ 
bienti e macchine virtuali. Ciò è dovuto al fatto che soluzioni 
di questo tipo sono senza dubbio più flessibili, portabili ed 
economiche. Riguardo a quest’ultimo punto, i prodotti basati 
su software richiedono solitamente un investimento iniziale 
limitato. Ma il fattore più importante è la possibilità di eseguire 
l’aggiornamento dei prodotti o apportare correzioni (median¬ 
te l’uso di patch) nel caso siano individuate nuove vulnerabi¬ 
lità e vettori di minacce. 


Hardware riconfigurabile: una valida alternativa 

Una tendenza emergente, che può rappresentare un valido 
ausilio in quest’area, è l’impiego di prodotti hardware riconfi- 
gurabili, come ad esempio gli FPGA. 

Questi dispositivi possono offrire numerosi vantaggi alle ap- 
pliances (ovvero gli apparati che forniscono tutte le funzio¬ 
ni di sicurezza necessarie per unità connesse in rete) per la 
sicurezza della rete, che saranno descritti in seguito, oltre a 
garantire tutti i benefici, in termini di flessibilità e possibili¬ 
tà di aggiornamento, tipici dell’approccio software: tutto ciò 
grazie alla disponibilità di prodotti come i SoC FPGA, ai nuovi 
linguaggi per il design entry come OpenCL e al supporto alla 
virtualizzazione da parte dei sottosistemi HPS (Hard Proces¬ 
sor Subsystem) basati su core ARM A9 e ARM A53. 

Le ampiezze di banda e le velocità tipiche dell’hardware ricon¬ 
figurabile rappresentano indubbi vantaggi per la sicurezza. 
L’hardware può consentire alla rete di monitorare l’intera atti¬ 
vità, mentre le soluzioni basate su software e processore pos¬ 
sono consentire solamente un monitoraggio parziale finché il 
modello di parallelizzazione diventa troppo complesso (Fig. 1). 
Se progettato correttamente, con autenticazione basata 
sull’hardware dei bitfile dell’FPGA, quest’ultimo non può es¬ 
sere alterato senza rilevamento. 

La manomissione (tampering) dei circuiti hardware e delle 
funzionalità di anti-manomissione dell’hardware richiedono 
l’accesso fisico all’hardware stesso. Ciò è possibile attraverso 
la riconfigurazione parziale autenticata come pure mediante 
i modelli di programmazione per la sintesi ad alto livello e 
OpenCL. Una funzionalità importante non contemplata nelle 
soluzioni di sicurezza basate sul software è il funzionamento 
fail-safe (a sicurezza intrinseca). 

Se implementato correttamente, un progetto di tipo fail-safe 
garantisce che i parametri di funzionamento del prodotto di 
sicurezza siano all’interno delle soglie operative impostate. 
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Fig. 1 - Rilevamento delle intrusioni 


Nel caso il prodotto preposto alla sicurezza evidenzi un erro¬ 
re di natura logica o fisica (guasto di un componente, disturbi 
impulsivi dell’alimentazione, picchi di forme d’inda di natura 
sconosciuta e così via), esso entra in uno stato di sicurezza. 
Ciò garantisce che il prodotto in questione non continuerà a 
operare in uno stato difettoso. 

Anche i prodotti di rete basati su FPGA possono essere modi¬ 
ficati attraverso una connessione di rete (attacco di tipo front 
door). Se vi è un tentativo di modificare il progetto, i mec¬ 
canismi di anti-manomissione o un progetto di tipo “fail-safe” 
saranno in grado di rilevarlo e interrompere il funzionamento 
del prodotto. 

Root of Trust basato su hardware 
Gli FPGA e le funzionalità di sicurezza integrate degli attuali 
prodotti garantiscono significativi vantaggi in termini di RoT 
(Root of Trust) basato su hardware dei sistemi. Esse prevedo¬ 


no memorizzazione di chiavi protette, offuscamento 
e tecniche anti-manomissione, oltre a funzionalità 
contro la contraffazione e di cifratura asimmetrica 
come la funzione PUF (Physically Unclonable Fun- 
ction) e gli acceleratori crittografici (Elliptic Curve 
Signature) implementati in hardware. Un ulteriore 
vantaggio è rappresentato dal supporto della ARM 
Trustzone da parte dei sistemi HPS basati su core 
ARM A9 e A53. 

Un’area di ricerca che riguarda le logiche program¬ 
mabili per le appliance per la sicurezza della rete è 
quella dei processori in architettura RISC (Reduced 
Instruction Set Computing) personalizzati per funzio¬ 
nalità di sicurezza di reti specifiche implementati su 
FPGA. Uno, in particolare, sviluppato dall’università 
di Cambridge e denominato CHERI (Capability Har¬ 
dware Enhanced RISC Instructions), prevede MMU 
(Memory Management Unit) e interfacce di memo¬ 
ria custom che permettono di affrontare le carenze 
più comuni e note dei linguaggi di programmazione 
basati su C. Ciò permette ai prodotti predisposti per 
la sicurezza basati su logiche programmabili di sce¬ 
gliere architetture di processori “soft” personalizzate 
in base al tipo di minacce o alla superficie di attacco 
(attack surface, ovvero la parte del sistema che può 
essere esposta a un attacco) di un particolare nodo 
nell’architettura di sicurezza. 

Il punto di vista delle aziende 

Numerose aziende, tra cui Intel e Freescale (NXP), 
hanno partecipato alla definizione del modulo TPM 
(Trusted Platform Module), che rappresenta un 
esempio di RoT implementato in hardware finalizza¬ 
to al miglioramento della sicurezza delle applicazioni 
e del sistema operativo nei sistemi di elaborazione. Intel, dal 
canto suo, ha sviluppato la tecnologia TXT (Trusted Execution 
Technology) che è ora integrata nelle moderne architetture 
di CPU. 

I prodotti ARM, dal canto loro, non rendono disponibili so¬ 
luzioni RoT basate su hardware, anche se alcuni partener 
dell’ecosistema della società forniscono dei framework in 
grado di sfruttare i vantaggi di una RoT di tipo hardware. 
Nist (National Institute of Standards and Technology) è 
una delle principali organizzazioni, insieme a molte altre, 
che si sta occupando della definizione di standard il cui 
obbiettivo è trasferire la RoT dal software al firmware, al 
firmware per il boot e infine all’hardware per i dispositi¬ 
vi mobili e le tecnologie IoT. La documentazione prodotta 
da questi Enti dà per scontato il fatto che le RoT basate 
su software sono fonte di problemi e che una soluzione di 
tipo firmware è migliore, ma l’integrazione nell’hardware di 
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Fig. 2 - Esempio di soluzione per la gestione dei pacchetti basata su FPGA 

elaborazione all’interno di enclavi (zone protette) sicure è 
senz'altro l’implementazione ottimale. 

I componenti logici programmabili permettono di integrare 
un’ampia gamma di soluzioni per RoT hardware sotto forma 
di chiavi integrate negli strati metallici, nei fusibili e RoT har¬ 
dware per logiche programmabili autenticate. Ciò permette 
di implementare una RoT hardware che, se da un lato è inte¬ 
grata (hardened) all’esterno dei percorsi di esecuzione del 
codice, è anche programmabile e aggiornabile attraverso 
controlli autenticati degli aggiornamenti effettuati. 
L’atteggiamento riguardo alla sicurezza complessiva di base 
da parte dell’industria dei prodotti per la sicurezza si può 
definire di natura reattiva. La metodologia adottata prevede 
di identificare le minacce, catalogare e comunicare queste 
minacce, collaudare gli aggiornamenti e i patch e rende¬ 
re disponibili gli aggiornamenti e le firme (signature) delle 
minacce alle appliances per la sicurezza. Il più importante 
cambiamento che si è verificato a livello di funzionalità e 
modelli frutto delle attuali ricerche nel campo della sicurez¬ 
za è la capacità di anticipare le minacce e di modellare il 
comportamento di eventuali intrusori, al fine di prevenire 
nuovi vettori di attacco. Questi cambiamenti, resi possibili 
dall’elaborazione ad alte prestazioni, sono favoriti dalle po¬ 
tenzialità offerte dall’hardware programmabile. 

Le reti neurali convoluzionali (CNN - Convolutional Neural 
Network) di tipo cellulare rappresentano una tecnologia 
idonea per l’espletamento di compiti di riconoscimento di 
pattern, immagini e parlato. L’impiego di questo approccio 
di elaborazione è stato studiato e sperimentato facendo 
ricorso a GPU e FPGA (che sono state programmate con 
OpenCL ed elementi di codice integrati via hardware nei 
blocchi acceleratori FPGA) da parecchi laboratori in ambito 


sia accademico sia industriale. Tra le altre possi¬ 
bili applicazioni di questa tecnologia si possono 
annoverare la valutazione delle vulnerabilità e 
il rilevamento delle minacce di tipo adattativo. 
Un esempio di soluzione per la gestione dei pac¬ 
chetti basata su FPGA è riportato in figura 2. 

Per implementare un modello di programmazio¬ 
ne a elevato parallelismo, necessario per garan¬ 
tire la validità della legge di Moore nell’ultimo 
decennio, sono stati sperimentati tre differenti 
approcci: processori multicore e modelli di pro¬ 
grammazione, gestione di macchine virtuali e 
threading parallelo, hardware riconfigurabili e 
FPGA. In questo articolo ci si soffermerà sull’ap¬ 
proccio basato sull’hardware riconfigurabile. 

Il modello hardware basato su FPGA è l’unico fra 
le tre implementazioni appena menzionate che 
garantisce vantaggi in termini di sicurezza rela¬ 
tivamente alle vulnerabilità del codice pubblica¬ 
to e le RoT hardware. Il sensibile incremento della densità 
logica programmabile che caratterizza i dispositivi della li¬ 
nea Stratix 10, oltre alla possibilità di sfruttare le potenzialità 
derivate dall’integrazione degli FPGA e dei processori Intel 
in un unico chip che saranno prossimamente disponibili 
permetterà di migliorare ulteriormente queste funzionalità 
a tutto vantaggio di coloro che sviluppano sistemi di sicu¬ 
rezza. 

OpenCL e sintesi ad alto livello 

I modelli di elaborazione eterogenea, come le reti neurali con¬ 
voluzionali, cui si è accennato in precedenza, e le appliance 
che sfruttano l’integrazione su un unico chip di CPU e FPGA, 
richiedono funzionalità di programmazione eterogenea per 
consentire una reale implementazione pratica. Attualmen¬ 
te, alcune aziende mettono a disposizione elementi tipici dei 
prodotti per sicurezza domestica e delle reti che includono 
antivirus, firewall e sistemi IDS/IPS (Intrusion Detection/Pre- 
vention System). 

I prodotti, i contratti di supporto, il codice sorgente dell’ap¬ 
plicazione (codebase) e la modellazione delle minacce codi¬ 
ficate rappresentano un’importante risorsa per i manager dei 
sistemi IT, che devono affrontare e risolvere i problemi legati 
alla sicurezza aziendale, ma possono anche rappresentare un 
ostacolo all’utilizzo di soluzioni innovative come l’hardware 
configurabile e le funzionalità di previsione e rilevamento del¬ 
la minacce a elevato parallelismo. 

Questo “dilemma dell’innovatore” dà un’opportunità alle 
aziende che intendono affacciarsi nel mercato della sicurezza 
delle reti, siano esse piccole o grandi realtà, di fornire prodot¬ 
ti per la sicurezza realmente differenziati che fanno ricorso 
agli FPGA e supportano modelli di elaborazione eterogenea. 
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HyperLynx: tutte le simulazioni, 
un unico ambiente 


I PCB high-speed si differenziano tra loro in ter¬ 
mini di dimensioni, di numero dei layers, di den¬ 
sità del routing, di velocità dei segnali, del tipo 
di silicio utilizzato, nonché delle problematiche di 
power-delivery presenti e di svariati altri fattori. Con 
HyperLynx , tuttavia, è ora possibile eseguire tutte le 
tipologie di analisi all’interno di un'unica applica¬ 
zione, operando tramite un’unica GUI. Quindi si può, 
ad esempio, passare dalla simulazione di un canale 
SERDES critico ad una analisi di power mediante la 
semplice selezione di una voce in un menu. 

Più veloce 

Le frequenze operative dei circuiti SERDES possono 
generare radiazioni elettromagnetiche indesiderate, 
anche in quantità tali da compromettere il rispetto 


Già in passato, il pionieristico wizard per la simulazio¬ 
ne batch delle DDR, presente in HyperLynx, ha inau¬ 
gurato una nuova modalità per il setup semplificato 
delle interfacce di memoria, l’automazione della loro 
simulazione estesa all’intero bus, e il reporting con¬ 
solidato dei risultati. Ora HyperLynx estende queste 
apprezzate funzionalità anche alle interfacce DDR4. Il 
reporting basato su HTML genera la documentazione 
progettuale e provvede alla pubblicazione interna dei 
risultati, in modalità web-based (vedi figura). 

La metrica COM (Channel Operating Margin) con¬ 
sente di verificare la "bontà” dei collegamenti sulla 
base di un complesso insieme di step di simulazione, 
che alla fine produce un singolo risultato di pass/ 
fail. La nuova versione di HyperLynx include la pri¬ 
ma implementazione commerciale dello standard 



dei requisiti EMC. HyperLynx ne semplifica l'analisi 
integrando al proprio interno un motore 3D, cosicché 
l’utente non sia costretto ad avere esperienza anche 
nell’uso di un ambiente specializzato per la risoluzio¬ 
ne full-wave. HyperLynx provvede automaticamente al 
passaggio delle geometrie, alla formazione delle porte 
EM, all'esecuzione delle simulazioni, alla restituzione 
dei risultati dei parametri-S e alla loro incorporazione 
all'interno delle simulazioni nel dominio del tempo. 
Grazie a dei nuovi motori (due risolutori 2.5D, il più ve¬ 
loce simulatore DC/IR-drop esistente e un veloce riso¬ 
lutore 3D quasi-statico), HyperLynx è ora in grado di 
supportare anche una serie completa di funzionalità 
di power-integrity, in aggiunta a tutte quelle di signal- 
integrity da sempre disponibili. 

La simulazione dettagliata del routing dei segnali e 
della distribuzione della potenza in un PCB è un’ope¬ 
razione molto potente, ma anche talmente impegnati¬ 
va da poter essere scoraggiante. 


COM per i segnali a lOOGbE, con la totale automa¬ 
zione di tutti i dettagli della simulazione. 

In sintesi 

L’attuale HyperLynx è frutto di numerosi anni di in¬ 
vestimenti da parte di Mentor Graphics in ricerca e 
sviluppo e nell’acquisizione di avanzate tecnologie. 
All'interno di un singolo ambiente unificato, esso of¬ 
fre una ricca collezione di funzionalità di simulazio¬ 
ne caratterizzate da robustezza, elevata precisione 
ed altissime prestazioni. HyperLynx è ora in grado 
di affrontare tutti gli aspetti delle analisi di Signal- 
Integrity, di Power-integrity, SERDES, nonché delle 
caratteristiche elettromagnetiche-3D, con capacità di 
scansione rapida DRC/geometrica per il triage della 
simulazione... il tutto con un’unica interfaccia utente. 


https://www.mentor.com/pcb/hyperlynx/ 
Tel 02 249894.1 
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Utilizzo di SRAM veloci 
per progetti con memorie 
dotate di batterie di back-up 

vinay Manikkoth il basso assorbimento di corrente in modalità “deep 

Niiesh Badodekar sleep” delle SRAM veloci a basso consumo ne fanno 

Cypress Semiconductor . . . 

la soluzione ideale per applicazioni che ricorrono a 
una batteria di back up in presenza 
di cadute di alimentazione 



L e prestazioni di un sistema embedded sono 
determinate dalle risorse hardware e software 
disponibili. Una parte di un programma scritta in 
maniera corretta è in grado di ottimizzare le prestazioni 
dell’hardware, sfruttandone al meglio le potenzialità. In 
maniera del tutto analoga, un hardware poco efficiente 
può penalizzare le prestazioni di un sistema a prescinde¬ 
re dalla bontà del software sviluppato. 

Da parecchi decenni la struttura di un tradizionale siste¬ 
ma embedded non ha subito modifiche. Nella figura 1 è 
riportato lo schema a blocchi di un tipico sistema embed¬ 
ded. Il nucleo centrale del sistema è rappresentato da 
un microcontrollore o un microprocessore e i progettisti 
possono aggiungere o togliere interfacce e periferiche 
in base alle necessità. Nel caso la memoria interna del 
controllore non sia sufficiente, si ricorre a memorie esterne 
come ad esempio flash, SRAM e DRAM. 

Prestazioni e budget di potenza sono sempre stati due dei cri¬ 
teri che determinano la scelta dei componenti del sistema, sia 
esso il controllore o una qualsiasi delle periferiche. Di conse¬ 
guenza i sistemi embedded si possono classificare nelle se¬ 
guenti tre categorie: 

1. Sistemi “Always ON” (sempre attivi): in questo caso la po¬ 
tenza deve essere fornita da una sorgente continua. Si tratta 
di sistemi ad alte prestazioni progettati per funzionare alle più 
elevate frequenze operative. 

2. Sistemi alimentati a batteria: una batteria presente a bordo 
è la sola sorgente di potenza (come ad esempio nel caso di un 
telefono mobile). Anche se le prestazioni sono un parametro 
importante, in questo caso la priorità è la durata della batteria. 

3. Sistemi con batteria di back-up (battery backed): questi 
sistemi devono essere in grado di funzionare in maniera af¬ 
fidabile anche se viene a mancare l’alimentazione on-board. 


Fig. 1 - Schema a blocchi di un tipico sistema embedded 

Per evitare la perdita di dati critici, i progettisti di sistemi pre¬ 
vedono una piccolo batteria (solitamente del tipo a a bottone 
da 240 mAh) per garantire il back-up di funzioni critiche come 
la conservazione dei dati nella SRAM e il funzionamento del- 
l’RTC (Reai Time Un sistema con batteria di back-up sfrutta 
l’alimentatore disponibile in condizioni operative normali. In 
funzione della mappatura della memoria, esso può eseguire 
il codice contenuto nella flash e memorizzare i risultati nella 
SRAM. Un aspetto critico è la memorizzazione di questi dati 
quando si verificano cadute di alimentazione. La memoria 
SRAM è collegata a una batteria alternative presente a bor¬ 
do. Durante il funzionamento normale, l’alimentatore a bordo 
fornisce potenza al sistema, mentre quando viene a mancare 
l’alimentazione un chip di supervisione commuterà l’alimenta¬ 
zione della SRAM sulla batteria a bordo della scheda ponen¬ 
dola in modalità stand-by. 

In un sistema con batteria di back-up, un tipico modello di uti¬ 
lizzo della potenza è riportato in figura 2. Il chip di supervisione 
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Fig. 2 - Schema del consumo di potenza di un sistema con batteria 
di back up 

instrada l’alimentazione della scheda durante il funzionamen¬ 
to normale. In presenza di cadute dell’alimentazione, la SRAM 
viene commutata verso la batteria e disabilitata dal medesimo 
chip. Essa resta in questa modalità fino all’esaurimento del¬ 
la carica della batteria. Una volta ripristinata l’alimentazione 
della scheda, il chip di supervisione riprenderà gradualmente 
a far alimentare la SRAM mediante l’alimentatore della 
scheda. Per completare questa operazione il chip richie¬ 
de un intervallo di tempo compreso tra 1 e 10 ms. 

Nel momento in cui sistemi di questo tipo vengono instal¬ 
lati sul campo, la loro manutenzione risulta difficoltosa, in 
quanto sono solitamente progettati per non richiedere in¬ 
terventi di manutenzione per un periodo anche superio¬ 
re ai due anni; da qui si evince l’importanza della durata 
della batteria. I progettisti di sistemi tendono a scegliere 
memorie SRAM che consumano la minor quantità possi¬ 
bile di corrente in modalità stand-by. Tenendo conto del 
fatto che è necessario assicurare una lunga durata della 
batteria, la scelta di una SRAM veloce è praticamente im¬ 
proponibile. Una batteria a bottone da 240 mAh abbinata 
a una SRAM veloce da 16 Mb sarà caratterizzata da una 
durata di 12 ore, contro gli oltre 3 anni garantiti da una 
SRAM a basso consumo. 

I produttori di microcontrollori hanno sviluppato control¬ 
lori in grado di operare a velocità superiori a 150 MHz. 
Questi controller integrano modalità a basso consumo 
e/o modalità “deep sleep” che assicurano una più elevata 
velocità di esecuzione e bassi consumi nel momento in 
cui il sistema deve ricorrere alla batteria di back-up. 

Un controllore più veloce da solo non è in grado di assi¬ 
curare un miglioramento delle prestazioni se le periferi¬ 
che non sono in grado di adattarsi alla sua velocità. L’in¬ 
terfaccia verso la memoria esterna è una delle principali 
connessioni ad alta velocità e una memoria SRAM o flash 
a basse prestazioni può diventare un vero e proprio “col¬ 
lo di bottiglia’’. L’introduzione di varie modalità - Page, 
Burst, XIP (eXecute In Place) - ha permesso di aumentare 


il tempo di accesso in lettura di un fattore pari a tre nel 
caso delle memorie flash. Ciò significa che un controllore 
può effettuare una lettura in una flash in un tempo com¬ 
preso tra 20 e 30 ns (ovvero da 2 a 3 cicli di clock per un 
controllore operante a 150 MHz). Nel caso si scelga una 
SRAM a basso consumo, il tempo di accesso alla SRAM 
sarà compreso tra 45 e 70 ns (che equivale a un numero 
di cicli di clock variabile da 4 a 10). 

La velocità, un parametro critico 
Un progettista può optare per una SRAM veloce (con 
tempo di accesso di 10 ns) per aumentare le prestazioni 
del sistema, penalizzando quindi la durata della batteria, 
oppure scegliere una SRAM a basso consumo a discapi¬ 
to delle prestazioni del sistema stesso. 

I produttori di memorie hanno compreso la necessità di rea¬ 
lizzare memorie SRAM che abbinino velocità a bassi consumi. 
Oltre alle tradizionali modalità operative - attiva e in standby 
- queste memorie prevedono un’ulteriore modalità a basso 
consumo denominata “deep-sleep”. Tale modalità è controllata 



Fig. 3 - Schema di una memoria SRAM a basso consumo con batteria di back-up 



Fig. 4 - SRAM veloce a basso consumo per applicazioni con batterie di back-up 
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Tabella 1 - Confronto tra i principali parametri delle diverse tipologie di memoria SRAM 


Tipologia di SRAM 

Tempo 
di accesso 

Corrente 
in modalità attiva 
ICC (max) 

Corrente 

in modalità standby 
ISB2 (tip.) 

Corrente 

in modalità Deep-Sleep 
IDS (tip.) 

Durata 
della batteria 

++ 

SRAM veloci 

10 ns 

IIOmA 

20 mA 

- 

24 ore 

SRAM a basso consumo 

45 ns 

36 mA 

5,5 pA 

- 

>3 anni 

SRAM PowerSnooze 

10 ns 

IIOmA 

20 mA 

8 pA 

>3 anni** 

++: La durata della batteria è calcolata considerando una batteria a bottone da 240 mAH e consumo di corrente in standby tipico 
**: La durata della batteria per la SRAM PowerSnooze è calcolata considerando il consumo tipico di corrente in modalità Deep-sleep 


da un segnale di ingresso aggiuntivo che, una volta attivato, 
porta il dispositivo in modalità “deep-sleep”. Una SRAM Po- 
werSnooze di Cypress, per esempio, è caratterizzata da tem¬ 
pi di accesso di 10 ns, nettamente inferiori rispetto a quelli 
di una SRAM a basso consumo, compresi tra 45 e 55 ns. La 
corrente assorbita in modalità “deep-sleep” varia da 10 a 20 
uA, valori nettamente inferiori rispetto ai 30-40 mA consumati 
in stand by da una SRAM veloce da 16 Mb. Nella tabella 1 è 
riportato un confronto tra i principali parametri - velocità e 
consumo di corrente - delle tre tipologie di memorie SRAM 
prese in considerazione. 

I progettisti di sistemi possono controllare l’ingresso nella 
modalità “deep-sleep” attraverso un GPIO oppure monito- 
rando la commutazione in maniera automatica utilizzando il 
chip di supervisione. Nel caso di controllo mediante GPIO il 
software può utilizzare la modalità “deep-sleep” della SRAM 
analizzando gli accessi alla memoria stessa. 

SRAM a basso consumo con batteria di back up 

La necessità di un circuito aggiuntivo per le memorie con bat¬ 
terie di backup deriva dal fatto che durante una caduta dell’a¬ 
limentazione i controllori non sono più in grado di pilotare i 
loro I/O. Sulle linee di segnale saranno quindi presenti livelli 
logici intermedi che gradualmente andranno a un livello di 
tensione basso (LOW) a causa delle perdite e della capacità 
della scheda. La perdita di controllo significa che, anche se 
la SRAM è alimentata dalla batteria, il segnale di “chip ena- 
ble” andrà a livello logico basso, abilitando di conseguenza 
la SRAM. Per evitare il verificarsi di questa eventualità, i pro¬ 
gettisti impiegano un chip di supervisione per monitorare l’a¬ 
limentatore della scheda e controllare il segnale di “chip ena- 
ble” della SRAM. Nella figura 3 viene rappresentato lo schema 
di un circuito di una SRAM a basso consumo che prevede 
l’uso di un chip di superivisione. Tutti le linee dei dati e degli 
indirizzi e i segnali di controllo sono pilotati dal processore. 

II segnale di chip enable attivo basso della SRAM è pilota¬ 
to dal chip di supervisione che è pilotato dal segnale di chip 
enable del microcontrollore. Nel caso di caduta dell’alimenta¬ 
zione, il chip di supervisione assume il controllo del segnale 
di “chip enable” della SRAM pilotandolo al livello logico alto e 
ignorando il segnale di “chip enable" del controllore. Il chip di 
supervisione effettua la commutazione dall’alimentatore del¬ 


la scheda all’alimentatore 
della batteria e disabilita 
la SRAM, impedendo in tal 
modo la perdita dei dati. Il 
secondo segnale di “chip 
enable”, essendo un se¬ 
gnale attivo alto, è pilotato 
direttamente dal control¬ 
lore mediante un resistore 
di pulì down “debole” (la cui resistenza non ha un valore ele¬ 
vato). Quest’ultimo garantisce che durante la caduta dell’ali¬ 
mentazione il secondo segnale di “chip enable” viene portato 
al livello logico basso disabilitando la SRAM. 

SRAM veloci a basso consumo per applicazioni 
con batteria di back-up 

Il basso assorbimento di corrente in modalità “deep sleep" 
delle SRAM veloci a basso consumo ne fanno la soluzione 
ideale per applicazioni che ricorrono a una batteria di back 
up in presenza di cadute di alimentazione. Durante il funzio¬ 
namento normale la SRAM può essere fatta funzionare ad alta 
velocità mentre in caso di caduta dell’alimentazione la SRAM 
può commutare automaticamente in modalità “deep sleep" 
commutando il segnale “deep sleep” nello stato logico basso. 
La figura 4 illustra l’utilizzo di una SRAM che prevede la mo¬ 
dalità “deep sleep”: come si può osservare non è necessario 
apportare modifiche a un progetto esistente che fa ricorso a 
una SRAM a basso consumo. Quando si verifica una caduta 
dell’alimentazione, il chip di supervisione disabilità la SRAM 
mentre il resistore di pull-down sul pin “deep sleep” porterà 
automaticamente il segnale nello stato logico basso, consen¬ 
tendo così alla memoria di entrare in modalità “deep sleep”. Il 
chip di supervisione assicura che la SRAM rimanga disabili¬ 
tata per tutte il periodo in cui l’alimentazione della scheda è 
assente. Nel momento in cui viene ripristinata l’alimentazione, 
il chip di supervisione continua a mantenere la SRAM disabi¬ 
litata per tutto il periodo di timeout della funzione POR (Power 
On Reset) del chip di supervisione. 

Questo periodo di timeout può variare da 1 a 100 ms in fun¬ 
zione del tipo di chip di supervisione utilizzato. Il periodo di 
timeout consente la ripresa del funzionamento del controllo¬ 
re che può quindi iniziare a controllare il segnale di “deep 
sleep" e pilotarlo al livello logico alto. Ciò permette di tener 
conto della sequenza di temporizzazione di uscita dallo sta¬ 
to di “deep sleep” di una SRAM veloce a basso consumo e 
consente ad essa di predisporsi per l’accesso da parte del 
controllore. Le memorie SRAM veloci a basso consumo sono 
caratterizzate da tempi di back-up equivalenti a quelli delle 
tradizionali SRAM a basso consumo e garantiscono I miglio¬ 
ramenti delle prestazioni richiesti dai progettisti di sistemi 
grazie alla riduzione dei tempi di accesso alle SRAM stesse. 
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ENERGY EFFICIENCY 


Soluzioni per la progettazione 
low power 

Andrea cattania La riduzione dei consumi energetici è oggi un must 

nella maggior parte dei sistemi elettronici; 
ma non basta utilizzare componenti low power 
se non si adotta nello stesso tempo una specifica 
strategia progettuale 



L esigenza di ridurre quanto più pos¬ 
sibile la dissipazione energetica è 
determinata da diversi fattori, sia di 
natura generale -come la constatazione che non 
possiamo permetterci di sperperare le risorse 
limitate di cui dispone il pianeta- sia specifi¬ 
che, come il proliferare di prodotti alimentati a 
batteria o comunque da sorgenti con capacità 
energetiche limitate. In questa situazione, i pro¬ 
gettisti devono fornire risposte soddisfacenti e 
sono supportati dai produttori di componenti 
elettronici che offrono un’ampia scelta di dispo¬ 
sitivi a basso consumo sia digitali sia analogici. 

È bene sapere, tuttavia, che il semplice impiego 
di componenti low-power o ultra-low-power 
non basta per risolvere il problema, se contem¬ 
poraneamente non si mettono in campo specifi¬ 
che strategie di progettazione. 

Per una progettazione consapevole 

La ricerca della massima efficienza di ogni parte del circu¬ 
ito da progettare, che potrebbe sembrare una cosa ovvia, 
deve tuttavia essere perseguita con una certa cautela. È 
buona regola infatti chiedersi per quanto tempo vengono 
attivate le diverse parti di un determinato sistema. Un cir¬ 
cuito chiamato a misurare un parametro che varia lenta¬ 
mente nel tempo è attivo solo per una limitata percentuale 
del periodo di funzionamento. In questo caso, il progettista 
dovrà cercare di limitare soprattutto la corrente assorbita 
in modalità sleep, mentre quella in gioco nel funzionamento 
attivo potrebbe avere una minore importanza. 

L’analisi del funzionamento delle diverse sezioni di un cir¬ 
cuito nel tempo consente di attivare di volta in volta solo 
quelle necessarie, togliendo l’alimentazione alle altre. In 
molti LDO, ad esempio, è presente un pin di shutdown che 
azzera la tensione d’uscita. Ma anche in assenza di questo 
pin si può ottenere lo stesso risultato utilizzando sul lato 


alto un transistore FET per commutare l’alimentazione. Nel 
caso di sistemi a microcontrollore la MCU può essere pro¬ 
grammata in modo tale che uno o più dei suoi pin svolgano 
queste funzioni di controllo e commutazione dell’alimen¬ 
tazione. Tale considerazione riveste attualmente una par¬ 
ticolare importanza in virtù della crescente diffusione dei 
sistemi embedded, in particolare di quelli wearable e degli 
IoT (Internet of Things), che sempre più sono realizzati con 
microcontrollori. Questi e analoghi sistemi hanno stringenti 
requisiti di portabilità e, quindi, di riduzione delle dimensio¬ 
ni, dei costi e dei consumi energetici. 

I microcontrollori ultra-low-power 
Questa tendenza di mercato spiega la crescente diffusione 
dei microcontrollori a bassissimo consumo. Si potrebbero 
citare numerosi esempi ma qui ci limiteremo a ricordarne 
solo alcuni. Silicon Labs propone EFM32 Gecko, una fami¬ 
glia di MCU a segnale misto basati sulle architetture ARM 
M4, M3 ed MO. Per ridurre il carico di lavoro sul microcon- 
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Fig. 2 -1 nuovi PIC24F "GB4" di Microchip includono funzionalità di sicurezza avanzate 


trollore, questa famiglia 
utilizza il Peripheral Reflex 
System, che consente la 
comunicazione diretta fra 
due periferiche mentre 
l'unità centrale rimane in 
modalità sleep. Oltre alla 
MCU, anche le periferiche 
operano con un bassissi¬ 
mo consumo; ad esempio, 
il controllore LCD dedicato 
ai display a 4 x 40 segmenti 
ha un assorbimento di cor¬ 
rente di soli 0,55 (jA, quello 
di un ADC da 1 Msample/s 
è di 200 nA, quello di un 
UART a 32 kHz è di 100 nA 
e quello di un comparatore 
analogico è 150 nA. Fra i 
numerosi altri microcontrollori ultra-low-power ricordia¬ 
mo la MCU chip-scale package basata su ARM di Freescale 
(NXP), denominata Kinetis KL03, che dispone di dieci diver¬ 
se modalità di gestione della potenza elettrica in cui l’assor¬ 
bimento di corrente è limitato a 75 |jA/MHz in run mode e a 
161 nA in deep sleep. 

I microcontrollori eXtreme Low Power PIC 

Un ultimo esempio di famiglia di microcontrollori a bassis¬ 
simo consumo è dato dai PIC XLP (eXtreme Low Power) 
di Microchip e, in particolare, dai nuovi PIC24F “GB4”, 
che includono funzionalità come un motore di criptazione 
hardware integrato con opzioni sia OTP sia Key RAM per 
l’archiviazione sicura delle chiavi, memoria Flash fino a 
256 KB e il pilotaggio diretto di display LCD a segmenti, in 
package da 64, 100 o 121 pin. La Flash dual-partition con 
capacità Live Update permette di gestire due applicazioni 
software indipendenti e la simultanea programmazione di 
una partizione durante l’esecuzione di codice applicativo 
dall’altra. Tali funzionalità avanzate fanno dei PIC24F “GB4” 
la soluzione ideale per i progettisti di applicazioni indu¬ 
striali, computer, medicali/fitness e portatili che richiedono 
trasferimento e archiviazione dati sicuri, oltre a una lunga 
durata delle batterie. 

Per proteggere i dati embedded i PIC24F “GB4” integrano 
diverse periferiche CIP (Core Independent Peripheral) di 
Microchip, che funzionano senza coinvolgere la CPU. Il mo¬ 
tore hardware di criptazione dispone di complete funzio¬ 
nalità, come il supporto per gli standard AES, DES e 3DES, 
e riduce il sovraccarico del software, il consumo energeti¬ 
co e consente un più alto livello di throughput. È presente 
inoltre un Random Number Generator, che viene utilizzato 


per generare chiavi casuali per la criptazione dei dati, la 
loro decrittazione e l’autenticazione, permettendo un più 
elevato grado di sicurezza. Questa può aumentare ulte¬ 
riormente grazie alla possibilità offerta da questa famiglia 
di scegliere fra due opzioni di archiviazione crypto-key: 
la OTP (One-Time-Programmable), che previene il rischio 
di sovrascrittura delle chiavi, e la Key RAM, che cancella 
le chiavi nel caso di mancanza di alimentazione. Per con¬ 
sentire al Real-Time Clock dell’applicazione di continuare 
a funzionare quando l’alimentazione principale venisse in¬ 
terrotta, un pin VBAT può essere utilizzato per fornire l’ali¬ 
mentazione di back-up. 

La famiglia PIC24F “GB4” è supportata dalla suite stan¬ 
dard di strumenti di sviluppo Microchip, che comprende 
il PIC24FI256GB410 Plug-In Module (MA240038) per la Ex¬ 
plorer 16 Development Board (DM240001). Questi prodotti 
sono disponibili nelle versioni con USB (PIC24FIXXXGB4XX) 
e senza USB (PIC24FIXXXGA4XX). 

Il contributo della memoria 

In un sistema a microcontrollore possono contribuire alla 
riduzione dei consumi, oltre all’unità centrale e alle perife¬ 
riche, anche le memorie, grazie ai più recenti sviluppi tec¬ 
nologici che hanno consentito di realizzare le FRAM. Questa 
tipologia di memoria è integrata, ad esempio, nel microcon¬ 
trollore MSP430FRxx, che appartiene alla famiglia MSP430 
di Texas Instruments. Con una velocità di accesso cento 
volte maggiore di quella delle tradizionali memorie Flash e 
un consumo 250 volte minore, a parità di data-rate, le FRAM 
embedded in combinazione con la tecnologia Ultra-Low-Le- 
akage di TI consentono di avere un assorbimento dell’or¬ 
dine di 100 pA/MHz con la MCU operante in piena attività. 
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Test e misure per 
la prossima generazione 
Ethernet 25G e 50G 


Lucio peiiizzari Ethernet a 25Gb/s ha le carte in regola per diventare 

un’innovazione strategica per i provider e anche per 
l’evoluzione delle reti di comunicazione locali 
e metropolitane 


L e attuali linee Ethernet lOGbE da 10 Gbit al secondo uti¬ 
lizzano front-end con clock di 10,31 GHz e parimenti le 
40GbE impiegano lo stesso clock di 10,31 GHz perché 
sono in pratica quattro linee da 10G multiplessate che insie¬ 
me arrivano a 40 Gb/s così come i 100 GbE che si ottengono 
con dieci linee da 10G. Tuttavia, oggi i SerDes che servono a 
serializzare i Byte in bit per la loro trasmissione e viceversa 
deserializzare i bit in Byte alla ricezione permettono già di spin¬ 
gere i front-end al clock di 25,78 GHz ragion per cui la velocità 
di trasferimento in un’unica linea può diventare di 25 Gb/s. Il 
vantaggio di poter migliorare di 2,5 volte la velocità dei 10G è 
fondamentale per avvicinare le prossime generazioni dei colle¬ 
gamenti Ethernet oltre ai 100G senza creare problemi finanziari 
ai provider. In effetti, attualmente esistono già sistemi di comu¬ 
nicazione con velocità di centinaia di Gb/s e anche nell’ordi¬ 
ne del Terabit/s ma sono usati per le dorsali con tratta molto 
lunga e, com’è intuibile, sfruttano esclusivamente moduli ottici. 
Certamente il passare dall'elettrico all’ottico sarebbe un’ottima 
soluzione tecnologica dal punto di vista delle prestazioni ma si 
scontra con l’enorme parco di cablaggi Ethernet già installato. 
Se si volessero sostituire tutti i front-end Ethernet con analoghi 
moduli ottici, si dovrebbero modificare anche le schede elet¬ 
troniche che li ospitano e le infrastrutture che le connettono, 
senza recuperarne gli investimenti effettuati e ciò costerebbe 
caro. Ecco perché diventa strategico lo sviluppo delle linee 
Ethernet 25G sugli attuali cablaggi elettrici, perché eviterebbe 
questo tipo di rischi e consentirebbe anche di realizzare auto¬ 
maticamente le linee Ethernet 50G, usandone due da 25G e le 
100G usando quattro 25G, con un considerevole risparmio sui 
cablaggi e sui costi delle linee. 

D’altro canto, negli ultimi tempi la domanda di velocità è au¬ 
mentata soprattutto sulle linee Ethernet che collegano i data 
center e in modo particolare nel settore finanziario, dove le ri¬ 
sorse disponibili consentirebbero già di iniziare a sostituire i 
front-end da 10G con quelli da 25G. Gli analisti ne sono convinti 



Fig. 1 - La piattaforma Ixia Xcellon-Multis QSFP28100GE/25GE per i test 
sulle connessioni Ethernet da 25 e 100 Gb/s proposta con la possibilità 
di scalare fino a 40 schede di test 100GE ovvero 160 porte da 25G 


e Infonetics Research, oggi acquisita da IHS, pronostica nel suo 
report “SAN and Converged Data Center Network Equipment” 
una crescita continua del 9% all’anno per gli switch 25G fino al 
2019 quando il valore globale del mercato Ethernet 25G avrà 
raggiunto 25 miliardi di dollari. Per questi motivi l’anno scorso 
si è formato il 25 Gigabit Ethernet Consortium e successiva¬ 
mente anche la 2550100 Alliance (acronimo di 25G, 50G e 100G 
Ethernet Alliance), mentre l’IEEE ha dato vita lo scorso autunno 
agli standard 802.3ba e 8023bj per i 25G e sta ora sviluppando 
il nuovo standard 802.3by per i 50G e i 100G composti da linee 
25G in seno alla Ieee 802.3by 25 Gb/s Ethernet Task Force. Da 
notare che il consorzio 25GE ha deciso di offrire le specifiche 
per le connessioni Ethernet 25G e 50G in modalità open, royalty 
free, affinché possano essere adattate a tutti i data center esi¬ 
stenti e futuri da qualsiasi provider, assicurando Tinteroperabi- 
lità fra tutte le parti. Il gruppo di lavoro Ieee 802.3by sta anche 
definendo le specifiche per le connessioni 25GBASE-T fino a 
5 metri che serviranno per sostituire le attuali Base-T e, infine, 
fornirà direttive che permetteranno di utilizzare nelle nuove in¬ 
stallazioni anche i connettori e i cablaggi puramente ottici. 

Pionieri sui test 25G/50G 

Ixia ha realizzato la soluzione di test Xcellon-Multis QSFP28 
100GE/25GE, che consente di verificare le funzionalità di 
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Fig. 2 - Mentor Graphics ha aggiunto i supporti per la verifica delle 
connessioni Ethernet 25G e 50G nella piattaforma di simulazione 
Veloce VirtuaLAB che ora può emulare e analizzare fino a 11 milioni di 
pacchetti in un giorno 


quattro porte d’interfaccia Ethernet da 25G sia in trasmis¬ 
sione sia in ricezione, per un totale di 100 Gb/s bidirezionali, 
ovvero otto coppie di cavi o se vogliamo otto doppini di rame 
con tratta massima di tre metri. Il tool consente di verificare 
i protocolli di routing/switching L2 e L3, alcuni tipi di con¬ 
nettori ottici nonché i processi di Forward Errar Correction 
e di auto negoziazione per 25 e 100 GE. Inoltre, gli slot sul 
pannello frontale consentono di connettere quattro linee 100 
GE, ovvero sedici linee da 25 GE per un’ampiezza di ban¬ 
da analizzabile di 400 Gb/s, ma sono previste versioni dello 
strumento con a bordo da una fino a dieci schede di test per 
poter scalare a una capacità di verifica su fino a 40 porte 100 
GE composte da 160 porte da 25G. 

Mentor Graphics ha aggiunto i supporti per la verifica delle 
nuove connessioni 25G e 50G nel tool di modellazione sof¬ 
tware VirtuaLab della piattaforma di simulazione Veloce, oggi 
giunta alla generazione Veloce2. Con VirtuaLab si possono 
rappresentare gli ambienti hardware descrivibili in Rtl, senza 
bisogno che siano disponibili i prototipi dei relativi SoC sul 
silicio e perciò emulare e verificare il comportamento delle 
nuove reti Ethernet sui sistemi già installati, oltre che natu¬ 
ralmente anche altri protocolli standard come per esempio 
Pei Express e Usb. I modelli delle periferiche VirtuaLab pos¬ 
sono essere utilizzati per i test su qualsiasi tipo di ambiente 
hardware e, per esempio, riutilizzati più volte per verificare 



Fig. 3 - Nell'ampia offerta dei suoi TestCenter per la verifica delle 
connessioni Ethernet Spirent aggiunge il nuovo 50Gb Ethernet Test 
System in grado di verificare l'integrità dei segnali in transito sui 
SerDes da 25G e 50G 
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quali siano le condizioni in cui un certo tipo di collegamento 
Ethernet 25G, 50G o 100G offre le migliori prestazioni. Veloce 
VirtuaLab può essere utilizzato direttamente nei data center 
di medie e grandi dimensioni, per analizzare fino a ben 11 
milioni di pacchetti al giorno ed emulare così l’attività delle 
connessioni Gigabit Ethernet con velocità fino a 400 Gb/s 
per canale. 

Spirent ha presentato alcuni mesi fa il suo nuovo 50Gb Ether¬ 
net Test System, pensato come soluzione completa per i test 
d’interoperabilità sulle infrastrutture connesse con i nuovi 
front-end da 25 e 50 Gb/s. La piattaforma genera i pacchetti 
adatti per i nuovi SerDes e verifica l’integrità dei segnali du¬ 
rante i trasferimenti a differenti velocità, analizzando il tasso 
di errore per ogni canale anche in funzione della lunghezza 
delle stringhe, fornendo poi statistiche precise che permet¬ 
tono di correggere l’implementazione delle linee Ethernet. Il 
tool può essere usato per le attuali linee Ethernet 10G e 40G, 
mentre per i 100G si può scegliere entrambe le modalità con 
dieci linee 10G oppure quattro 25G. Questo Test System si 
aggiunge all’ampia offerta di TestCenter che Spirent offre 
per la verifica delle reti Ethernet STP, RSTP, SFP e QSPF con 
formati da 4, 8 o 12 porte, tutti componibili secondo le esi¬ 
genze di verifica fino a 960 canali di test gestibili in un’unica 
piattaforma. 


THE ORIGINAL SINCE 


PCB-PnrjL' 


sta LAYOUT 



PCB prototipi e piccole serie 


Servizio puntuale o gratuito 

Tempi di consegna a partire da 8 ore 


Servizio di assemblaggio 

Anche a partire da un 
solo componente 


e-mail: info@pcb-pool.com 




create : electronics 


PCB-POOL® è un marchio registrato di Beta LAYOUT GmbH 















COMPONENTS PROTEZIONE CIRCUITALE 


Guida all’uso della tecnologia 
PTC nelle apparecchiature 
per l’automazione industriale 

Nel processo di selezione di un PTC più idoneo 
è necessario prendere in considerazione numerosi 
fattori tra cui il mutamento delle caratteristiche 
del dispositivo provocate dalla saldatura 
a riflusso, l’affidabilità e il metodo utilizzato 
per la realizzazione meccanica 


Yuki Fujii 
Product engineer 

Yumin Saigo 
Product engineer 

Murata - Japan 


L e iniziative relative alla "smart factory’’ si vanno rapida¬ 
mente diffondendo in parecchie economie basate sulla 
produzione industriale. Numerosi Paesi europei hanno 
adottato l’approccio “Industry 4.0” del Governo tedesco al fine 
di accelerare i processi di automazione e migliorare l’efficien¬ 
za operativa degli stabilimenti. La richiesta di apparecchia¬ 
ture industriali e per l’automazione di fabbrica è aumentata 
in maniera significativa in quanto i produttori hanno potuto 
constatare i benefici finanziari derivanti dall’adozione di un 
approccio più “agile” alla produzione. A causa dell’incremento 
del numero delle connessioni cablate tra controllori e senso¬ 
ri, aumenta la probabilità di errore nei collegamenti. Ciò può 
causare correnti di spunto (inrush current) eccessivamente 
elevate che possono a loro volta provocare danni ai macchina¬ 
ri. La protezione di macchinari come azionamenti per motori, 
controllori PLC, sensori e azionamenti contro fenomeni di so¬ 
vraccarico è solitamente demandata ai termistori (o 
dispositivi PTC). 

I moderni dispositivi PTC prevedono una funzione 
resettabile grazie alla quale è possibile ripristinare 
il funzionamento normale una volta cessato il mal¬ 
funzionamento e garantiscono un’elevata affidabili¬ 
tà. In un prossimo futuro l’affidabilità di un PTC as¬ 
sumerà un’importanza ancora maggiore in quanto 
è previsto che questi malfunzionamenti prodotti da 
correnti anomale di elevata intensità saranno carat¬ 
terizzati da frequenze sempre più alte. 

Nelle applicazioni di automazione industriale, come 
si vedrà nel corso dell’articolo, i dispositivi PTC ce¬ 
ramici sono ampiamente utilizzati in virtù della loro 
maggiore affidabilità. 


Soluzioni per la protezione contro sovra-correnti 

Nella figura 1 sono riportate le varie tipologie di soluzioni 
attualmente disponibili per la protezione contro le sovra- 
correnti e descritti brevemente vantaggi e svantaggi di cia¬ 
scuna di esse. 

Il principio di funzionamento dei dispositivi PTC è basato 
sull’incremento esponenziale della loro resistenza nel mo¬ 
mento in cui iniziano a scaldarsi a causa della corrente che 
li attraversa. Essi operano in maniera simile a quella dei fu¬ 
sibili e durante il funzionamento normale la resistenza dei 
dispositivi è costante. 

Non appena si manifesta una corrente di spunto, il flusso di 
corrente produce un aumento della temperatura dei dispo¬ 
sitivi che a sua volta provoca un incremento esponenziale 
della resistenza. 

Di conseguenza la corrente si riduce sensibilmente garan- 


Cufronl SRovslor 
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Fig. 1 - Confronto tra le varie tipologie di soluzioni per la protezione contro le sovra- 
correnti disponibili 
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PROTEZIONE CIRCUITALE COMPONENTS 


tendo così la protezione del circuito alimentato (Fig. 2). 

Sul mercato sono reperibili dispositivi PTC realizzati utiliz¬ 
zando materiali sia polimerici sia ceramici. Il problema a 
questo punto è la scelta del dispositivo più idoneo. Nel pro¬ 
cesso di selezione è necessario prendere in considerazione 
numerosi fattori tra cui il mutamento delle caratteristiche del 
dispositivo PTC provocate dalla saldatura a riflusso, l’affida¬ 
bilità e il metodo utilizzato per la realizzazione meccanica. 
Dei due materiali appena menzionati, quelli polimerici sono 
senza dubbio più suscettibili alla variazione della resisten¬ 
za del dispositivo PTC a causa della temperatura applicata. 
In due operazioni di saldatura a riflusso è possibile osser¬ 
vare una variazione di resistenza compresa tra il 100% e il 
190% (max.). La tolleranza della resistenza di un materiale 
polimerico è anch’essa molto ampia. Per contro, un materiale 
ceramico è molto più stabile. La variazione della resistenza 
è tipicamente compresa in una percentuale tra -1 a +0,5% 
(max.) in due operazioni di saldatura a riflusso. Le caratte¬ 
ristiche dei PTC ceramici li rendono pertanto più idonei alla 
produzione in volumi. 

L'affidabilità dei PTC ceramici è superiore rispetto a quella 
degli analoghi dispositivi polimerici. Ciò è evidente osser¬ 



Fig. 2 - Principio di funzionamento di un dispositivo PTC per la prote¬ 
zione contro le sovra-correnti 

vando la figura 3 che riporta i grafici dei risultati dei test di 
carico intermittenti eseguiti a temperatura ambiente. 

Comportamento in presenza di carichi anomali prolungati 
Un’altra differenza significativa tra le due tipologie di dispo¬ 
sitivi PTC è la variazione delle caratteristiche della resisten¬ 
za in presenza di un carico anomalo che si prolunga nel tem¬ 
po. La resistenza di un dispositivo PTC realizzato mediante 
polimeri può presentare un incremento anche superiore al 
100% nel caso una condizione di sovraccarico si prolunghi 
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COMPONENTS PROTEZIONE CIRCUITALE 


per oltre 100 ore. Dopo un malfunzionamento di questo tipo è 
anche possibile che un dispositivo PTC polimerico non fun¬ 
zioni più correttamente a causa dell'incremento del valore 
della resistenza a temperatura ambiente. Il materiale cerami¬ 
co è invece molto più stabile e in condizioni simili a quello 
sopra esposte la resistenza resta praticamente invariata. 
Nella figura 4 viene riportato il diverso comportamento del 
materiale per i dispositivi PTC di tipo polimerico e ceramico. 
Anche se entrambi evidenziano caratteristiche simili, le mo¬ 
dalità di variazione della resistenza sono differenti. Nel caso 
di un dispositivo PTC ceramico, il cambiamento è dovuto a 
un effetto chimico derivato dalle variazioni di resistività dei 
bordi di grano (ovvero le superfici di confine) che formano il 
materiale ceramico. Quando si verifica l’innesco (trip), dove 
la resistenza aumenta in maniera esponenziale, la resistenza 



Fig. 3 - Tasso di variazione della resistenza ricavati dai risultati dei 
test di carico intermittenti 


dei bordi di grano del materiale ceramico aumenta in modo 
significativo al crescere della temperatura. Nel momento in 
cui il flusso di corrente diminuisce e la temperatura si ab¬ 
bassa la resistenza dell’elemento ceramico torna al valore 
normale senza generare fenomeni di isteresi. Esa¬ 
minando il comportamento di un dispositivo PTC 
polimerico si può osservare che la variazione della 
resistività è dovuto a proprietà di natura meccani¬ 
ca. Realizzato mediante resina polimerica e catene 
di carbonio, nel momento in cui il calore prodotto 
dalla corrente di sovraccarico aumenta un dispo¬ 
sitivo PTC si espande leggermente, provocando la 
disconnessione delle catene di carbonio e un con¬ 
seguente aumento della resistenza complessiva. 
Nel momento in cui la corrente diminuisce e la tem¬ 
peratura scende la resina si restringe nuovamente 
e le catene del carbonio si ricollegano. Però, come 
chiaramente visibile in figura 4, non tutte le catene 
del carbonio di riconnettono. 

A causa della natura di questo movimento, un di¬ 
spositivo PTC polimerico è caratterizzato da un 
certo grado di isteresi, per cui le caratteristiche sul 
lungo periodo tendono a evidenziare fenomeni di 
instabilità. 

Nella figura 5 sono riportati alcuni esempi di utiliz¬ 
zo dei dispositivi PTC ceramici in numerosi sistemi 
industriali e per l’automazione di fabbrica - con¬ 
trollori PLC, azionamenti per servomotori e sensori. 
Come chiaramente evidenziato nel corso dell’arti¬ 
colo, un PTC ceramico è caratterizzato da una mag¬ 
giore affidabilità e prestazioni nettamente superiori 
in fase di progettazione, produzione e installazione. 
Un esempio di dispositivi PTC ceramici sono quelli 
della serie PRG di Murata. 

Caratterizzato da un valore di resistenza nominale 
di 3,3 Ohm, il dispositivo RG21BC3R3MM1RK è ca¬ 
ratterizzato da una tensione massima di 30V, cor¬ 
rente di mantenimento (hold current) di 180 mA a 
25 °C e intervallo di temperatura operativa compre¬ 
so tra -40 e +85 °C. 
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Fig. 5 - Alcuni esempi di applicazione dei dispositivi PTC ceramici 
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E DA/S W/T&M COMPLIANCETEST 


Test di conformità Ethernet 
con l’oscilloscopio 

Nell’industria, come in qualsiasi altro settore, 
è difficile immaginare un mondo senza scambi 
di dati Ethernet. Le soluzioni di test automatizzate 
che supportano i test di conformità per le interfacce 
Ethernet, sono oggi disponibili anche negli 
oscilloscopi digitali e una procedura guidata a 
bordo degli R&S RTO di Rohde & Schwarz può 
aiutare gli utenti a fare misure precise senza rischi 


Ernst Flemming 
Product manager 
Rohde & Schwarz 


E thernet è nata per interfacciare i computer ma è ormai 
consolidata come interfaccia di comunicazione stan¬ 
dard per innumerevoli dispositivi e sistemi elettroni¬ 
ci. Per esempio, i collegamenti Ethernet sono diventati uno 
standard nell’industria automobilistica per governare i robot 
negli impianti di produzione. Il compito degli sviluppatori si 
limita a garantire l’interoperabilità delle interfacce Ethernet 
ma ci sono test indispensabili che devono rispettare criteri 
rigorosi per poter individuare rapidamente eventuali difetti 
di progettazione. I test di conformità su Ethernet consentono 
la verifica completa delle interfacce utilizzando sequenze di 
test standardizzate che aiutano i progettisti hardware nel la¬ 
voro di debug e nel miglioramento dei progetti. 

I test standard per la verifica della conformità 
dei collegamenti Ethernet 

Ethernet è stata concepita da Robert Metcalfe nel 1970 come 
protocollo di comunicazione e poi nel 1980 è stata standar¬ 
dizzata dal gruppo di lavoro 802 dellTnstitute of Electrical 
and Electronics Engineers (IEEE) che ha continuato il lavo¬ 
ro di sviluppo. Gli standard Ethernet più popolari sono oggi 
lOBase-T, lOOBase-TX e lOOOBase-T mentre per switch e 
server si usano anche interfacce lOGBase-T Ethernet che of¬ 
frono velocità dati più elevate. Tutte queste interfacce utiliz¬ 
zano due o quattro doppini e in generale i connettori RS-45. 
Le connessioni Ethernet a velocità più bassa (lOBase-T) usa¬ 
no segnali con codifica Manchester mentre gli standard a 
velocità maggiore utilizzano in trasmissione schemi di co¬ 
difica più complicati con un massimo di 16 livelli elettrici 
per i segnali. IEEE ha specificato i test di conformità per le 
caratteristiche elettriche delle interfacce Ethernet e la do¬ 
cumentazione ufficiale descrive dettagliatamente i test di 
qualità sui segnali trasmessi e sui segnali ricevuti con le im- 


Test di conformità Ethernet con R&S RTO: basta caricare il software di 
test, caricare le sonde di test all'apparecchio e seguire la procedura 
guidata per la configurazione automatizzata dei test 

postazioni dei test, le sequenze di test e le modalità di test. È 
compito dell’operatore impostare manualmente le modalità 
di test per le prove di conformità e configurare correttamen¬ 
te i parametri di test nei registri. I dettagli su questi parametri 
si trovano nella documentazione delle interfacce Ethernet. 
La figura 1 mostra un esempio di modalità di test per la mi¬ 
sura della qualità dei segnali nei trasmettitori lOOBase-T in 
termini di tensione di picco, massima escursione in tensione 
e massima uscita differenziale. 
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Tabella 1 - Le caratteristiche dei diversi protocolli standard Ethernet 




lOGBase-T 

lOBase-T lOOBase-T 


lOOOBase-T 

Standard 

IEEE 802.3-14 

IEEE 802.3-25 

IEEE 802.3 - 40 

IEEE 802.3an 

Codifica 

Codifica Manchester, unidi¬ 
rezionale, 

2 doppini 

4B5B, 

MLT-3, unidirezionale, 

2 doppini 

8B10B, 

PAM-5, bidirezionale, 

4 doppini 

128-DSQ, 

PAM-16, bidirezionale, 

4 doppini 

Livello dei segnali 

Manchester 

3 livelli 

5 livelli 

16 livelli 

Ampiezza di banda 
in trasmissione 

10 MHz 

32,5 MHz 

62,5 MHz 

500 MHz 


Le apparecchiature per i test di conformità Ethernet 
Gli sviluppatori hanno necessità di avere delle prove di 
conformità Ethernet sui componenti e sui dispositivi come 
parte fondamentale del loro lavoro sia durante lo sviluppo 
sia nella fase di debug dei progetti. Per l’analisi e la veri¬ 
fica di queste applicazioni ci sono soluzioni complete già 
disponibili negli oscilloscopi digitali e, per esempio, Rohde 
& Schwarz integra nei suoi oscilloscopi digitali RTO tutte le 
opzioni software necessarie per eseguire test di conformi¬ 
tà Ethernet completi. Fra gli accessori utili per questi test 



Fig. 1 - Segnale acquisito con l'oscilloscopio da un chip Ethernet in 
modalità lOOBase-TX per le misure del jitter picco-picco 


È perciò importante che l’oscilloscopio sia stato progettato 
per soddisfare questi severi requisiti. D’altra parte, anche gli 
sviluppatori fanno bene a scegliere soluzioni per poter ese¬ 
guire i test di conformità che siano certificate da parte di un 
laboratorio di convalida indipendente riconosciuto a livello 
internazionale. L’InterOperability Laboratory dell’Università 
del New Hampshire (UNH-IOL) ha certificato che Toscillo¬ 
scopio R&S RTO e la R&S ScopeSuite soddisfano le tecniche 
e le metodologie di test dell’UNH-IOL". 

Software di test altamente automatizzato 
Quando si avvicina il momento di mostrare le funzionalità 
dei nuovi progetti gli sviluppatori sono sempre sotto pressio¬ 
ne per la mancanza di tempo ed è perciò fondamentale per 
loro disporre di test da eseguire più rapidamente possibile. 
I test software dell’R&S ScopeSuite sono “easy-to-operate” e 
offrono un livello di automazione che può fare un’enorme 
differenza, perché integrano una procedura guidata che aiu¬ 
ta l’utente a definire rapidamente le configurazioni di test 
per l’oscilloscopio, il generatore di segnali, l’analizzatore di 
spettro e l’analizzatore di rete (Fig. 3). Questa soluzione evita 
all’utente di dover configurare i test manualmente con una 
cospicua perdita di tempo e, inoltre, consente di eseguire au¬ 
tomaticamente le misure e riassumere rapidamente e accu¬ 
ratamente i risultati dei test. Con pochi passaggi l’utente ha 


c’è un dispositivo dotato di tutti i tipi 
di interfacce Ethernet, dalla lOBase-T 
fino alla lOGBase-T, e ciò semplifica 
il collegamento delle sonde dall’o¬ 
scilloscopio verso le linee di segnale 
nel DUT (Device under Test), come si 
vede nella figura 2. I test di conformi¬ 
tà Ethernet sono piuttosto impegnativi 
per gli oscilloscopi perché richiedono 
una gamma dinamica abbastanza ele¬ 
vata insieme a un livello di rumorosità 
adeguatamente basso. Durante i test 
sulla distorsione del trasmettitore, per 
esempio, la distorsione sul segnale 
non deve superare il valore di 10 mV 
anche in presenza di un segnale inde¬ 
siderato di 5,4V (Vpp) e 20,833 MHz. 



Fig. 2 - Le sonde di test R&S RT-ZF2 vanno bene per i test di conformità su tutte le interfacce 
Ethernet dalla lOBase-T alla lOGBase-T e consentono di collegare l'oscilloscopio alle linee dei 
segnali nel DUT 
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a disposizione i dati sulle misure e può visualizzarli in forma 
grafica oppure salvarli in una documentazione completa. A 
seconda delle preferenze dell’utente, l'R&S ScopeSuite può 
essere installato direttamente nell’oscilloscopio oppure in un 
PC a parte ma, in entrambi i casi, è consigliabile disporre di 
un monitor aggiuntivo dove controllare le opzioni di coman¬ 
do della piattaforma R&S ScopeSuite con un mouse mentre 
al tempo stesso si possono visualizzare le forme d’onda dei 
segnali misurati sul display dell’oscilloscopio e, quindi, in 
tempo reale perfezionare il test. È importante, piuttosto, che 
il test offra risultati completi per i diversi standard Ethernet 
e che ci siano test specifici per ciascuna funzionalità da se¬ 
lezionare insieme o singolarmente. Una prerogativa dell’R&S 
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Fig. 3 - Istruzioni per i test di conformità Ethernet. La configurazione 
delle sonde è illustrata sopra mentre i segnali acquisiti dall'oscillosco¬ 
pio sul chip Ethernet sono visualizzati sotto 
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Fig. 4 - Estratto di rapporto dettagliato su un test 


ScopeSuite consiste proprio nella capacità di configurazione 
automatica durante l’esecuzione dei test e la procedura gui¬ 
data aiuta l’utente a seguire le modifiche sulla configurazione 
illustrando chiaramente tutti i passaggi. Una volta ultimati tut¬ 
ti questi passaggi le misurazioni sono eseguite automatica- 
mente e i risultati vengono mostrati in modo chiaro e preciso. 
Il software Rohde & Schwarz, per esempio, mostra i risultati 
dei test con un display a semaforo con colori rosso, giallo e 
verde. Un’altra caratteristica utile è che i test possono essere 
ripetuti con la semplice pressione di un comando ogni volta 
che si desidera fino a ottenere la corretta visualizzazione del¬ 
le caratteristiche dei segnali. Al termine dei test l’utente può 
raccogliere i dati rilevanti in rapporti completi memorizzabili 
in modo tale da conservare una documentazione completa di 
figure e tabelle sui risultati (Fig. 4). 

Gli utenti alla ricerca di soluzioni per i test di conformità 
Ethernet fanno bene ad assicurarsi che tutte le attuali varianti 
dello standard Ethernet siano supportate e che l’oscilloscopio 
che scelgono fornisca l’elevata gamma dinamica necessaria. 
La soluzione Rohde & Schwarz è composta dalla famiglia de¬ 
gli oscilloscopi R&S RTO. L'elevata gamma dinamica e le inter¬ 
facce a basso rumore garantiscono risultati accurati anche 
nei test di distorsione sui trasmettitori. La soluzione completa 
comprende anche le due opzioni software R&S RTO-K22 per 
gli standard da lOBase-T fino a lOOOBase-T e l’opzione R&S 
RTO-K23 per lOGBase-T, entrambe fornite con le sonde di 
test R&S RT-ZF2. Con questa soluzione il test sulle interfacce 
Ethernet viene completamente automatizzato e produce risul¬ 
tati precisi che possono essere salvati su una documentazio¬ 
ne completa personalizzabile in base alle esigenze dell’utente. 
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E DA/S W/T&M VERIFICATION IP 


Verifica SoC: 

il punto della situazione 

steve carison Oggigiorno la verifica SoC richiede un 

Cadence Design Systems approccio olistico basato su una piattaforma 

di tecnologie 


L j aumento del numero di transistor, della complessità 
architetturale e dell’interdipendenza con il software 
ha contribuito a rendere molto più impegnativo il pro¬ 
cesso di verifica dei SoC. Il vantaggio di tale evoluzione è le¬ 
gato al fatto che gli investimenti commisurati, nello sviluppo di 
soluzioni di verifica avanzate, garantiscono importanti ritorni. 
Uno degli aspetti di maggior impatto nel settore è che la veri¬ 
fica dei SoC avanzati non è più un’attività realizzabile con un 
unico engine. Per quanto concerne le metodologie di verifica 
avanzate, ciò a cui si assisterà sempre più frequentemente è 
un approccio olistico basato su un insieme di engine diffe¬ 
renti. 

Oggi, la verifica deve essere eseguita in parallelo a tutti i 
livelli, partendo dal sistema fino a scendere verso il silicio, 
spostandosi verso l’alto o verso il basso a seconda dei casi. 
Questo approccio parallelo è ciò che Cadence Design chia¬ 
ma System Enablement (o SDE), concetto che pone l’accen¬ 
to sullo sviluppo di sistemi o prodotti finali completi. In tale 
contesto, tutto interagisce con tutto il resto; arrivare a un 
design ottimale implica la capacità di gestire questa nuova 
realtà, integrando i domini elettrico, software e meccanico 
nei processi sia di sviluppo sia di verifica. 

Maggiore disponibilità di tecnologie di verifica 
con maggiore comunanza 

Come illustrato in figura 1, la riduzione delle geometrie di 
processo implica un aumento di complessità delle attività 
di verifica. Fortunatamente, negli ultimi anni, abbiamo visto 
un’enorme evoluzione e uno sviluppo altrettanto significati¬ 
vo delle tecnologie di verifica. Un grande cambiamento ri¬ 
guarda l’omogeneità delle interfacce tecnologiche, che sono 
migliorate incommensurabilmente. Ad esempio, solo fino a 
10 anni fa, ottenere un design eseguibile in un emulatore 
richiedeva letteralmente mesi di lavoro. Oggi, il design può 
essere semplicemente compilato. Anche le interfacce utente 
per il debug dei progetti presentavano delle significative dif¬ 
ferenze in base a ogni approccio, mentre oggi sono comuni. 
Lo stesso vale per gli strumenti per la misura della copertu¬ 
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ra; questi tool hanno percorso una lunga strada da quando 
richiedevano il tracciamento e la manutenzione di enormi 
fogli di calcolo. 

Oggi, abbiamo a disposizione un novero più ampio di tecno¬ 
logie di verifica. Queste hanno anche molto di più in comu¬ 
ne tra loro, aspetto che consente di semplificare il processo. 
Le tecnologie di verifica principali includono la simulazione, 
gli approcci formali, le piattaforme virtuali, l’emulazione, e la 
prototipazione FPGA. Benché ogni singola tecnologia abbia 
uno scopo preciso, una strategia di verifica completa per un 
SoC di grandi dimensioni realizzato a un nodo tecnologico 
avanzato implica il ricorso a tutte le soluzioni, come indicato 
in figura 2. 

Un continuum tra i motori di verifica 
Quando si tratta di tecniche, alcuni progetti partono da un 
livello molto elevato di astrazione, dove la verifica consiste 
nell’eseguire un codice C. Tale approccio è valido, ad esem¬ 
pio, per molti algoritmi di visualizzazione, che possono essere 
successivamente compilati utilizzando una sintesi di alto livel- 
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Fig. 2 - Verificare un progetto richiede oggi una vasta gamma di tecniche che coprono tutti gli 
aspetti del SoC 


10 per arrivare all’RTL. Sempre per 
quanto riguarda le tecniche, la mag¬ 
gior parte dei progetti prevede l’uso 
di una combinazione di blocchi RTL 
portati nel design da sorgenti ester¬ 
ne - IP sia di terze parti sia svilup¬ 
pate da gruppi interni specializzati 
- e di blocchi RTL creati dal team di 
progettazione. Ovviamente, una buo¬ 
na dose di verifica può essere effet¬ 
tuata anche su blocchi IP. Se i bloc¬ 
chi rappresentano delle interfacce 
esterne come USB o DDRX, di soli¬ 
to sono disponibili delle soluzioni 
IP di verifica (VIP) che permettano 
di valutare se il blocco implementa 
correttamente il protocollo. I blocchi 
creati internamente raramente sono dotati di vere funzioni 
VIP In tale contesto, il progettista crea il blocco, mentre gli in¬ 
gegneri specializzati effettuano la verifica. Lo strumento prin¬ 
cipale in questo caso è la simulazione RTL. 

Quando l'RTL si rende disponibile, la prototipazione virtuale 
diventa un mezzo ideale per validare le interfacce hardwa¬ 
re/software di sistema, per facilitare lo sviluppo anticipato 
del software, per validare in forma continuativa l’integrazio¬ 
ne hardware/software e per accelerare il debug hardware/ 
software. 

Una soluzione complementare alla simulazione è l’approccio 
formale, che sta diventando sempre più importante nel ciclo 
di verifica. Questo è in parte dovuto al fatto che la tecnolo¬ 
gia formale è ormai abbastanza semplice da utilizzare e non 
richiede più una preparazione a livello di dottorato. I motori 
di verifica formale sono migliorati sostanzialmente in termini 
di potenza e prestazioni. Inoltre, alcuni blocchi sono parti¬ 
colarmente indicati per le tecniche formali. Ad esempio, in 
presenza di blocchi che gestiscono la sicurezza delle chiavi 
di crittografia è veramente importante avere le certezze ga¬ 
rantite da una verifica formale invece di affidarsi a tecniche 
che indicano una “copertura apparentemente valida” (che è 

11 meglio che una simulazione possa offrire). 

Test del SoC in un ambiente reale 

Man mano che il progetto progredisce, la verifica deve evol¬ 
vere verso un approccio basato sul software, dove lo stack 
di codice che verrà eseguito sul sistema viene utilizzato con¬ 
temporaneamente per testare il software e per verificare che 
l’hardware operi correttamente. Ciò richiede l’emulazione, 
poiché la simulazione è troppo lenta per avviare un sistema 
operativo, per quanto ridotto possa essere (senza conside¬ 
rare colossi come Linux o Android). L'accesso ai dispositivi 


virtualizzati offre l’opportunità di testare il SoC nel suo am¬ 
biente, scrivendo e leggendo i dati da e verso il mondo reale. 
Un altro approccio, che in assoluto offre le migliori presta¬ 
zioni ma che è ancora abbastanza difficile da usare, è la 
prototipazione FPGA. Questo metodo permette di creare un 
dispositivo il più vicino possibile al SoC senza dovere effet¬ 
tuare il tape out del chip, attività che ovviamente di solito 
non rientra nel processo di progettazione. Ciò consente di 
eseguire il software facendo girare il sistema con prestazioni 
le più vicine possibili a quelle reali. 

Superare il collo di bottiglia del debug 
Tutte queste tecnologie di verifica devono portare ai risultati 
previsti; in caso contrario è evidente la presenza di un’ano¬ 
malia. Nel secondo caso, l’ingegnere di verifica deve analiz¬ 
zare i dettagli per capire cosa sia successo. Questa processo 
è denominato debug della verifica. 

Il debug è diventato uno degli aspetti della verifica più one¬ 
rosi in termini di tempo. Utilizzando le tecniche di analisi ro- 
ot-cause manuali, non è raro che i team di verifica investano 
più del 50% del loro tempo nel debug. E, più grande è il SoC, 
più difficile diventa questo processo. Tuttavia, le tecnologie 
che consentono di eseguire il debug del software embed- 
ded in esecuzione su processori implementati come RTL, ed 
eseguiti in simulazione o in emulazione, possono aiutare a 
superare il collo di bottiglia del debug. 

Man mano che i SoC diventano più grandi e complessi, l’ap¬ 
proccio olistico alla verifica, comprendente una serie diver¬ 
sificata di motori, garantisce la strategia più efficace. I tempi 
in cui la verifica coinvolgeva semplicemente la simulazione 
RTL sono ormai un ricordo. Oggi, per realizzare un progetto 
ottimizzato, è necessario un intero portafoglio di tecnologie 
di verifica. 
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Commutatori di carico integrati 
a chip singolo 

Toshiba Electronics Europe ha presentato tre nuovi circuiti 
integrati a singolo chip dedicati alla commutazione di carichi 
(load switch): TCK1 06AF.TCK107AF e TCKI 08AF . Integrando 
dei circuiti ad alte prestazioni in un contenitore standard 
SOT-25, i nuovi chip combinano una resistenza di condu¬ 
zione di appena 63 mQ con una corrente di polarizzazione 
tipica di soli 110 nA, insieme a perdite basse, una ridotta 
corrente di standby e un'elevata velocità di commutazio¬ 
ne. Realizzati con un processo CMOS di Toshiba che abbi¬ 
na un transistor 
di uscita con il 
relativo circuito 
di pilotaggio, i 
nuovi commu¬ 
tatori di carico 
integrati a chip 
singolo offrono 
un ingombro 
superficiale più 
piccolo rispet¬ 
to ai commu¬ 
tatori costituiti 
da più componenti discreti. I chipTCK106AF,TCK107AF 
eTCK108AF aiutano a ridurre il consumo di potenza in 
dispositivi come tablet industriali, moduli M2M e altre 
apparecchiature portatili alimentate a batteria. 

Induttori ad alta frequenza 

Murata ha annunciato l'introduzione della serie di indut¬ 
tori ad alta frequenza LQP01 FIO che, pur essendo caratte¬ 
rizzati dagli stessi elevate valori di Q dei dispositivi della 
generazione precedente, occupano uno spazio inferiore 
del 50% sulla scheda PCB. Disponibili in formato 008004, 
questi induttori sono i più piccoli al momento reperibili 
sul mercato, grazie a dimensioni di soli 0,25x0,125 mm. Gli 
induttori della serie LQP01HQ sono destinati ai costruttori 

di dispositivi mobili 
come smartphone 
e prodotti indossa- 
bili, che richiedono 
componenti sem¬ 
pre più compatti 
al fine di realizzare 
soluzioni caratteriz¬ 
zate da un numero 
migliori prestazioni. 

Prodotti di potenza pModule 

Linear Technology ha presentato 53 prodotti di potenza 
uModule (micromodule) con package BGA SnPb per le 
applicazioni che prediligono la saldatura stagno-piombo, 
come ad esempio quelle dei settori difesa, avionica e at¬ 
trezzatura pesante. Un regolatore per il punto di carico 





pModule con package BGA SnPb semplifica l'assemblag¬ 
gio della scheda a circuiti stampati per i fornitori di tali 
settori offrendo: montaggio superficiale rispetto al mon¬ 
taggio della scheda con foro passante; circuito regolatore 
DC/DC completo incapsulato in un package BGA rispetto 
a una soluzione discreta non verificata con un elevato 
numero di componenti; regolatori per il punto di carico 
testati al 100% rispetto a regolatori per il punto di carico 
discreti che richiedono verifica e supervisione; pulizia più 
semplice del package BGA pModule grazie alla maggiore 
sporgenza rispetto ai piatti package LGA o QFN; tempera¬ 
tura di rifusione identica a quella degli altri componenti 
stagno-piombo della scheda a circuiti stampati rispetto 
alla temperatura più elevata richiesta per i regolatori del 
punto di carico con pasta saldante senza piombo. 

Alimentatore esterno compatto 
da 65 Watt 

XP Power ha presentato la nuova serie ALM65. alimen¬ 
tatori AC-DC esterni a singola uscita da 65 Watt. Questi 
power supply compatti, di dimensioni 33.5 x 125.5 x 55.5 
mm, sono conformi al più recente standard di efficienza 
energetica Level VI, introdotto a febbraio 2016. Il nuovo 
standard prevede limiti di assorbimento più bassi in caso 
di alimentazione in assen¬ 
za di carico, per assicurare 
che molto meno energia 
sia consumata quando l'ap¬ 
parecchio è spento o non 
connesso all'alimentatore, e 
un aumentato dell'efficien¬ 
za media in modalità atti¬ 
va per ridurre lo spreco di 
energia quando è collegato 
il carico. Le unità sono ap¬ 
provate sia per gli standard 
ITE EN/UL 60950-1 sia per 
quelli di sicurezza medica¬ 
le IEC60601-1 / ANSI/AMMI 
ES60601-1 3°edizione, hanno una corrente di dispersione 
massima di 250uA e forniscono un isolamento di due mez¬ 
zi di protezione paziente (2 MOPP). 

SoC programmabile 

Cypress Semiconductor ha presentato un nuovo svstem- 
on-chip PSoC programmabile che semplifica la progetta¬ 
zione dei sistemi industriali, per elettrodomestici e con¬ 
sumer di nuova generazione che richiedono più sensori. 
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Molte applicazioni loT (Internet of Things) richiedono sen¬ 
sori multipli e possono trarre vantaggio da coprocessori 
dedicati che scaricano l'elaborazione dei sensori dall'host 
e riducono il consumo energetico complessivo del siste¬ 
ma. Il nuovo coprocessore analogico PSoC integra blocchi 
analogici programmabili, tra cui un nuovo UAB (Universal 
Analog Block), che può essere configurato con compo¬ 
nenti software basati su GUI. 

Questa combinazione semplifica la progettazione di front 
end analogici personalizzati per le interfacce dei sensori, 
consentendo agli ingegneri di aggiornare le caratteristiche 
del sensore in modo rapido e senza modifiche all'hardware 
o al software del processore host, riducendo i costi BOM. 

Modulo PIM-Power Interface Module 

Con l'introduzione di PIM4610PD Ericsson Power Modu- 
les ha ampliato la propria famiglia di moduli PIM (Power 
Interface Module) 3E* disponibili nel formato standard 
Vi brick. Questo nuovo modulo è stato ottimizzato per 
semplificare i progetti di server biade utilizzati nei siste- 


quali devono conformarsi i sistemi ICT (Information and 
Communications Technology). 

Fischer Rugged Flash Drive cinque 
volte più veloce con USB 3.0 

Fischer Connectors ha presentato la versione USB 3.0 del¬ 
la Fischer Rugged Flash Drive, ultraportatile, miniaturizza¬ 
ta, leggera ed estremamente robusta. Questa chiavetta è 
stata progettata per garantire l'archiviazione e la trasmis¬ 
sione sicura di dati sensibi¬ 
li in ambienti estremi. 

La Fischer Rugged Flash 
Drive USB 3.0 è ancora più 
veloce, più piccola e faci¬ 
le da usare della versione 
USB 2.0, introdotta sul 
mercato nel 2011. La velocità di lettura è fino a cinque vol¬ 
te superiore; la capacità di memoria standard è di 32, 64 
o 128 GB; il contenitore è più corto; e per garantire un ac¬ 
cesso sicuro, è ora disponibile con l'interfaccia della serie 
Fischer UltiMate e di quella MiniMax . Il LED luminoso che 
segnala l'attività è stato aggiunto per migliorare l'utilizzo 
della chiavetta. 

Principali caratteristiche tecniche: tenuta stagna IP68 an¬ 
che non connessa; interfacce Fischer UltiMate (dimensio¬ 
ne 07) e MiniMax (dimensione 08); velocità di lettura fino 
a 100 MB/s; USB 3.0 ad alta velocità; capacità di memoria: 
32, 64, 128 GB; resistente a corrosione, vibrazioni, urti e 
temperature estreme. 

Convertitori DC/DC da 20W 
idonei alla ferrovia 

I convertitori DC/DC da 20W isolati di RECOM, della serie 
RP20-FR, sono stati sviluppati per applicazioni nella tecni¬ 
ca ferroviaria e si adattano anche ad applicazioni nell'indu¬ 
stria e nella telecomunicazione. 

I moduli compatti 2"x1" offrono un ampio intervallo di 
tensioni d'ingresso 4:1 (9-36V, 18-75V, 43-160V) e copra¬ 




mi conformi alle specifiche ATCA e PICMG 3.7. Il modulo, 
inoltre, può essere utilizzato nei server e nei sistemi di 
Storage destinati ai settori industriale, delle telecomunica¬ 
zioni e comunicazione dati che adottano architetture DPA 
(Distributed Power Architecture) or IBA (Intermediate Bus 
Architecture). Grazie all'utilizzo delle tecniche di progetta¬ 
zioni ottimizzate per ridurre le interferenze EMI (low-EMI) 
di Ericsson, il nuovo PIM4610PD richiede un numero mi¬ 
nimo di componenti di filtraggio esterni per soddisfare le 
specifiche EMC previste dalla normativa CISPR Class B alle 



62 - ELETTRONICA OGGI 455 - GIUGNO/LUGLIO 2016 


















no in tal modo tutte le reti di bordo a batteria indicate 
nella norma, incluso il settore di tolleranza di ±40% ri¬ 
chiesto. Oltre alle varianti con uscita singola da 3,3V, 5V, 
12V e 15V sono anche disponibili varianti con uscite duali 
da ±12V e ±15V. La logica del pin di controllo può essere 
selezionata positiva o negativa. I convertitori presentano 
un rendimento dell'89% e un ampio intervallo di tempe¬ 
rature di lavoro, Tx, da -40 °C a +85 °C (versione -HC). 

Motion Control Solution Kit 
basato su RZ/T1 foto renesas 

Renesas Electronics ha annunciato la disponibilità di una 
nuova piattaforma di riferimento, basata sui microproces¬ 
sori (MPU) ad alte prestazioni della serie RZ/T1, sviluppata 
per incontrare le richieste delle applicazioni di controllo 
dell'automazione in tempo reale. Motion Control Solution 
Kit RZ/T1 è una soluzione completa che integra sia har¬ 
dware sia software per la serie di microprocessori della fa¬ 
miglia RZ/T1 ; questa fornisce le più elevate prestazioni nel 
campo del controllo di processo grazie a una architettura 
dedicata alle applicazioni in tempo reale per la gestione di 
cicli di controllo con una banda passante molto più eleva¬ 
ta, connettività di rete per supportare comunicazioni che 
richiedono una gestione deterministica dei messaggi e la 
gestione di interfacce Encoder di nuova generazione ad 
alte prestazioni. Il kit include una CPU card per RZ/T1 e un 
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Renesas RZ/T1 Motion Control Solution Kit 





doppio inverter trifase per supportare due Servo Motor 
controller che includono sia il controllo di posizione sia il 
controllo di corrente. 


Fluke ha annunciato il lancio dei nuovi tester di isolamen¬ 
to serie 1660, che consentono di proteggere le apparec¬ 
chiature collegate da danni accidentali. Fluke 1664 FC è 
dotato della funzione brevettata Insulation PreTest, è in 
grado di rilevare se un'apparecchiatura è collegata al siste¬ 
ma sottoposto a test, di interrompere il test e segnalarlo 
con l'accensione di una spia. Insulation PreTest consente di 
evitare costosi danni accidentali alle periferiche. Consente 
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di ridurre il numero di collega- 
menti manuali e la possibilità 
di fare errori, mentre i tempi di 
test si riducono del 40% rispet¬ 
to a quelli richiesti dai modelli 
Fluke precedenti. 

La nuova serie 1660 è studiata 
per verificare la resistenza di 
isolamento, l'impedenza d'anello, la resistenza del colle¬ 
gamento di terra, la resistenza verso terra, le prestazioni di 
RCD nei sistemi TT e TISI, la sequenza di fase, l'impedenza 
di linea/anello e i test RCD nei sistemi IT. 

Opzioni di Misura CPRI RF per 
testing RRHssu rete 4G 

Anritsu ha annunciato l'introduzione di funzionalità di mi¬ 
sura CPRI RF nella sua serie E di analizzatori da campo pal¬ 
mari Site Master, Spectrum Master e Celi Master, strumenti 
che permettono di semplificare 
l'analisi di Remote Radio Head 
(RRH) installati sulle torri 4G e 
ridurre i costi. Le nuove opzioni 
consentono al personale tecni¬ 
co degli operatori di telefonia 
mobile, a tecnici e contrattisti 
responsabili di reti wireless, di 
identificare le sorgenti di inter¬ 
ferenza sul collegamento radio 
a terra, riducendo cosi l'utilizzo 
di costosi e non necessari equi¬ 
paggiamenti di salita sui tralicci. 
La Velocità di scansione è 10 vol¬ 
te superiore rispetto a quella di 
soluzioni concorrenti e permet¬ 
te di catturare con facilità tutti 
i segnali interferenti, compresi 
quelli intermittenti. Una fun¬ 
zione Spectrum/Spectrogram Tune & Zoom consente agli 
utilizzatori di zoomare l'area di interesse di un segnale vi¬ 
sualizzato per esaminare più da vicino I segnali interferenti 
ed identificare meglio la loro origine. Una funzione Auto 
Detect è stata inserita nelle nuove opzioni di misura CPRI 
RF che configura automaticamente il collegamento CPRI al 
fine di minimizzare i tempi di set up ed i potenziali errori. 

Modulo ABC - Advanced Bus 
Converter - da 650W 

Ericsson Power Modules ha reso noto l'introduzione di 
BMR458, un convertitore di bus avanzato (ABC - Advan¬ 
ced Bus Converter) 3E di terza generazione in formato Va 
brick capace di garantire le elevate prestazioni richieste 
dagli architetti di sistema impegnati nello sviluppo di ap¬ 
parecchiature per il settore ICT (Information and Commu- 
nication Technology), tra cui apparati telecom, server e 
sistemi di Storage. 


BMR458 rappre¬ 
senta un punto 
di riferimento dal 
punto di vista 
tecnologico per i 
convertitori di bus 
avanzati e offre un 
gran numero di 
funzionalità. Tra queste si possono annoverare la possibi¬ 
lità di erogare il 650W, riducendo in tal modo il numero 
di moduli richiesto nelle applicazioni a elevata potenza, 
oltre a un'elevata precisione per quanto riguarda la condi¬ 
visione della corrente. Queste le principali caratteristiche 
elettriche del nuovo modulo di Ericsson: efficienza fino al 
96,6% (a mezzo carico) e fino al 96,3% (a pieno carico), cor¬ 
rente massima di uscita pari a 54,2A, uscita a 12V regolata 
in modo preciso (+/- 2mV, valore tipico) per tutto il range 
di tensione di ingresso compreso tra 40 e 60V; monitorag¬ 
gio della corrente di uscita di +/-1A per consentire un con¬ 
trollo accurato del sistema e tempi di ripristino dai transi¬ 
tori estremamente ridotti, pari a 1 ms. MTBF di 8,2 milioni 
di ore e isolamento funzionale degli I/O di 2250 Vdc in con¬ 
formità alle specifiche dei più recenti standard di sicurezza 
IEC/EN/UL60905 completano il profilo del dispositivo. 

Soluzioni Bluetooth Low Energy con 
interfaccia ASCII 

Microchip annuncia due soluzioni Bluetooth Low Energy 
(BLE) con una interfaccia comandi ASCII-style di facile uti¬ 
lizzo: i nuovi RN4870 e RN4871 supportano le più recenti 
specifiche Bluetooth 4.2 e hanno uno stack Bluetooth on 
board con uno scripting engine che consente il funziona¬ 
mento standalone ed elimina l'utilizzo del microcontrol¬ 
ler (MCU) per applicazioni semplici. 

I dispositivi RN4870 e RN4871 offrono un throughput dati 
fino a 2,5 volte superiore rispetto alla precedente gene¬ 
razione di prodotti basati sullo standard Bluetooth 4.0 e 
offrono la massima sicurezza in fase di connessione gra¬ 
zie alla conformità agli standard FIPS (Federai Information 
Processing Standards) abbinata a funzionalità avanzate. I 
dispositivi supportano diversi formati beacon come iBea- 
con o Eddystone con un solo comando. 

Ogni modulo ha uno stack software on-board e si abbina 
con uno qualsiasi dei microcontroller della vasta gamma 
Microchip a basso consumo con una interfaccia UART. 
Gli RN4870 e RN4871 sono stati ideati per essere com¬ 
plementari alle diverse 
soluzioni Microchip a 
basso consumo proget¬ 
tate per applicazioni 
loT. È anche disponibile 
la RN4870 Bluetooth 4.2 
Low-Energy PlCtail/PIC- 
tail Plus Daughter Board 
con una scheda sensore 
(RN-4870-SNSR). 






64 - ELETTRONICA OGGI 455 - GIUGNO/LUGLIO 2016 
































































































































































Bilancio consolidato al 31 dicembre 2015 - Gruppo Fiera Milano SpA 


(migliaia di euro) 

note 

Prospetto della situazione patrimoniale-finanziaria consolidata 


31/18713 

31/12/14 


AT1MTA' 





Attività non amenti 




6 

Immotili, impianti e macchinari 


14.746 

11.187 

7 

Immobili, impianti e macchinari in leasing 

Investimenti immobiliari non strumentali 


9 

11 

8 

Awiamenti e attività immateriali a vita non definita 


104.943 

109.474 

! 

Attività immateriali a vita definita 


89.401 

41,384 

10 

Partecipazioni valutate con il metodo del patrimonio netto 


16.935 

15.468 

11 

Altre partecipazioni 

Altre attività finanziarie 


2) 

40 

18 

Crediti commerciali e altri 


13.035 

13273 

43 

di aii vs parti correlate 


12.125 

m 

13 

Attività fiscali per imposte differite 


3,175 

6.437 



Totale 

112.308 

804,730 


Attilli corniti 




14 

Crediti commerciali e altri 


13,938 

30,604 

41 

é cui vs parti correlate 


5.341 

6.795 

1S 

Rimanenze 


1.814 

5.081 


Lavori in corso su ordinazione 





Attività finanziarie 




16 

Disponibilità liquide e mezzi equivalenti 


56.098 

18.876 



Totale 

181.901 

67.908 


Attività destinate ala vendita 

Attività destinate alla vendita 





Matta 


304210 

278.638 







PATRNOmO NETTO E PASSIVITÀ' 




17 

Patrimonio netto 





Capitale sociale 


41.111 

41,381 


Riserva da sovrapprezzo azioni 

Riserva da rivalutazione 


63.679 

909 


Altre riserve 


■6.936 

3,387 


Risultato netto di esercizi precedenti 


-17.003 

-9,188 


Risultato netto dell'esercizio 


1.014 

■11.933 



Totale Patrinorao netto di Gruppo 

14.378 

17.034 








Interessenze mroranza 

696 

8.634 








Totale Patrimonio netto 

13.861 

19.681 


Passività non correnti 

Obbligazioni in circolazione 




lì 

Debiti verso banche 


10.988 

86.198 

19-4! 

Altre passività finanziarie 


8.094 

8.001 

80 

Fondi per rischi e oneri 


3,34! 

1,738 

81 

Fondi relativi al personale 


10.678 

10,886 

88 

Imposte differite passive 


3.709 

7.147 

83 

Altre passività 



35 



Totale 

32.740 

41.139 


Passività correnti 

Obbligazioni in circolazione 




84 

Debiti verso banche 


39.466 

88.194 

83 

Debiti verso fornitori 


49.867 

36.160 

Zi 

Acconti 


34.880 

39,641 

87 

Altre passività finanziarie 


16.036 

82130 

41 

é cui vs parti correlate 


m 

m 

88 

Fondi per rischi e oneri 


3.915 

1,386 

89 

Debiti tributari 


3.161 

8,091 

80 

Altre passività 


37.470 

80.349 

41 

é cui vs parti correlate 


5.S32 

4.128 



Totale 

116.808 

804,111 


Passività destinate alla vendita 

Passività destinate alla vendita 





Totale passivo 


304210 

278,638 







(migliala di euro) 

rote Prospetto di conto economico complessivo consolidato 

8015 

2014 riesposto * 

34-49 Ricavi delle vendite e delle prestazioni 

337.339 

842.711 

Totale ricavi 

337339 

842.711 

35-49 Costi per materiali 

4.839 

2.440 

36 Costi per servizi 

163.170 

134.916 

49 di cui vs parti correlate 

1,040 

1.495 

3/ Costi per godimento di beni di terzi 

61,419 

56.346 

49 di cui vs parti correlate 

45.882 

52.363 

49 di cui vs parti correlate non ricorrenti 

10,000 


31-49 Costì del personale 

61.675 

48,634 

39 Altre spese operative 

3.753 

4.949 

49 di cui vs parti correlate 

111 

1.064 

Totale Costi Operativi 

899.576 

247.335 

40-49 Proventi diversi 

3.003 

3.589 

41 Risultato ti Società collegate e jaiit venture vaiatale a patrimonio netto 

8.828 

1.448 

Margine Operativo Lordo (M0L) 

43.594 

133 

48 Ammortamenti immobili, impianti e macchinari 

6.774 

6.108 

Ammortamenti investimenti immobiliari 



4! Ammortamenti attività immateriali 

3.541 

6.518 

43 Rettifiche di valore di attivRà 

11.142 

3.637 

44 Svalutazione dei crediti e altri accantonamenti 

8.179 

1.517 

Risultato Operativo Hetto (EBIT) 

11.958 

■18.347 

45-49 Proventi finanziari e assimilati 

82! 

943 

46 Oneri finanziari e assimilati 

4.348 

3.112 

49 di cui vs parti correlate 

1.045 

1.183 

Valutazione di attività finanziarie 



Risultato prima delle imposte 

8.43! 

■23.216 

47 Imposte sul reddito 

6.011 

■4,311 

Risultato netto del'esercizio dele attività in continuità 

8.487 

■18.635 

Risultato netto del'esercizio dele attività discontinue 

-1.998 

■471 

Risultato netto del'esercizio 

429 

■19.106 

Risultato netto dell'esercizio attribuibile a: 



Soci della controllante 

1,014 

■18,935 

Interessenze di minoranza 

■585 

■151 

Altre componenti del conto economico complessivo che non saranno successivamente riclassificati nel risultato 



del'esercizio 



(misurazione piani a benefìci definiti 

228 

■344 

Effetti fiscali 

63 

■150 

Altre componenti del conto economico complessivo che saranno successivamente riclassificati nel risultato 



del'esercizio 



Differenze di conversione dei bilanci di imprese estere 

-1.224 

140 

Altre componenti del conto economico complessivo dell'esercizio al netto 



degli effetti fiscali 

-1.059 

446 

Risultato netto complessivo dell'esercizio 

■630 

■18.660 

Risultato netto complessivo dell'esercizio attribuibile a: 



Soci della controllante 

■66 

-18.612 

Interessenze di minoranza 

■564 

■48 


0,0238 

•0,4565 

48 Risultato per azione M 

Diluito 

0,0238 

■0,4365 

t 

Alcuni importi del bilancio consolidato al 31 dicembre 2014 sono stati riesposti ai fini comparativi per riflettere gli effetti del principio IFRS S a seguito della cessione della controllata 

Interteks avvenuta il 27 luglio 2013, come indicato nella nota 3, e della differente classificazione degli utilizzi dei fondi rischi. 
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I LED favoriranno la crescita 
degli IC di potenza 



Gli analisti di IHS prevedono una forte crescita nei prossimi anni per il 
mercato dei semiconduttori di potenza e degli alimentatori, grazie alla 
spinta del mercato dell’illuminazione LED. Il mercato dei semiconduttori 
di potenza per l’illuminazione a LED infatti potrebbe crescere fino a 24,3 
milioni di unità nel 2020, contro i 7,3 milioni di unità nel 2015. Anche se le 
consegne di LED hanno rappresentato soltanto l’ 8 % del totale del mercato 
dell’illuminazione nel 2015, questa percentuale si prevede che arriverà al 
27% nel 2020. Questo spiega perché le consegne di driver di potenza e di 
alimentatori per l'illuminazione a LED si prevede che possano crescere fino 
a 4,5 miliardi di unità nel 2020, rispetto agli 1,4 miliardi di unità nel 2015. 


Altair completa 
l’acquisizione di 

Altair ha completato l’acquisizione 
di CEDRAT S.A. e della controllata 
Magsoft Corporation, espandendo 
quindi le capacità di simulazione 
termica e elettromagnetica del suo 
CAE HyperWorks. L’acquisizione di 
CEDRAT e della sua tecnologia Flux 
permette infatti ad Altair di amplia¬ 
re le sue competenze e l'offerta 
software per il supporto dell’Inter¬ 
net of Things (loT) e il mercato EM. 


CEDRAT 

L’aggiunta della tecnologia Flux, per 
la simulazione termica e elettroma¬ 
gnetica, complementa l’offerta di 
Altair e consente di rispondere alle 
esigenze di simulazione per la pro¬ 
gettazione a bassa frequenza. L’ac¬ 
quisizione di CEDRAT segue quella 
della tecnologia FEKO, nel 2014, 
per l’elettromagnetismo ad alta fre¬ 
quenza, e del software WinProp per 
il planning delle reti radio. 


Soluzioni di sicurezza 
informaticaper il settore energia 

L’appliance Tofino Xenon Industriai Security di Belden ora supporta due 
dei protocolli di comunicazione più largamente utilizzati nel settore dell’e¬ 
nergia. L’azienda ha sottolineato che queste nuove soluzioni possono ri¬ 
durre i tempi e le risorse necessaria alla protezione delle sottostazioni di 
generazione e trasmissione dell’energia da attacchi informatici. 
L’appliance risponde agli standard di sicurezza ISA99/ IEC-62443, a quelli 
previsti dalle versioni cinque e sei della North American Electric Reliability 
Corporation’s Criticai Infrastructure Protection (NERC CIP) e alle direttive 
del Department of Homeland Security per il reale isolamento dei sistemi 
mission-critical dove non sono ammessi protocolli di rete non sicuri. 


La Wi-SUN Alliance ha rilasciato 
le sue specifiche per le FAN 

La Wi-SUN Alliance ha annunciato il rilascio delle sue specifiche per 
le FAN (Field Area Networks) destinate ad aziende, fornitori di servizi e 
municipalità che hanno bisogno, per smart grid e smart city, di soluzioni 
per le reti basate su standard aperti e dell’interoperabilità. La gamma 
di applicazioni è molto ampia e va dalle AMI (Advanced Metering In- 
frastructure), all’illuminazione stradale intelligente, dalla gestione delle 
infrastrutture ai sistemi di trasporti intelligenti. La soluzione FAN della 
Wi-SUN Alliance utilizza lo standard di comunicazione wireless IEEE 
802.15.4g e i protocolli IETF Ipv 6 compreso l’UDP/TCP e 6 L 0 WPAN. En¬ 
tro quest’anno è prevista la disponibilità di un programma di certifica¬ 
zione per assicurare l’interoperabilità. 


Il progetto di Si2 per 
ridurre i consumi nei SoC 

Silicon Integration Initiative (Si2) ha presentato un proget¬ 
to finalizzato alla riduzione dei consumi nei system-on-chip. 
L’obbiettivo è quello di definire nuove tecnologie di sviluppo 
e modellazione per stimare più facilmente e con maggiore 
precisione il consumo di energia lungo tutto il processo di 
progettazione, soprattutto durante le prime fasi. Attualmente 
infatti non ci sono sistemi ampiamente accettati per la stima 
precisa dei consumi di energia già nelle prime fasi di proget¬ 
tazione dei SoC. Il completamento delle nuove specifiche di 
Si2 è previsto per ottobre. 


Partnership fra Exagan 
e un’azienda di TÙV NORD GROUP 

Exagan ha annunciato la firma di un accordo di partnership con Hl- 
REX Engineering, che fa parte della business unit Aerospace and 
Electronics di TUV NORD GROUP. Le due aziende collaboreranno per 
sviluppare, industrializzare e qualificare la tecnologia GaN-on-Silicon. 
Insieme, le due aziende testeranno e qualificheranno i prodotti G-FET 
di Exagan, realizzati su wafer da 200 mm e con tecnologia proprieta¬ 
ria G-Stack. I componenti G-FET sono utilizzati per la realizzazione di 
convertitori di potenza efficienti e compatti per una vasta gamma di 
applicazioni come per esempio veicoli ibridi e completamene elettrici, 
dispositivi per l’energia solare e per la ricarica di device portatili. 
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Alimentazione dei driver SiC: 

alcune considerazioni di progetto 

Grazie all’utilizzo di convertitori DC/DG realizzati "ad hoc” è possibile semplificare 
l’alimentazione dei circuito di pilotaggio dei MOSFET realizzati in carburo di silicio 


Wolfgang Wolfsgruber 

Direttore - Environmental & Reliability Lab 

RECOM Engineering GmbH & Co KG 

Gmunden, Austria 
w.wolfsgruber(5)recom-power.com 

Compattezza, velocità e ri¬ 
sparmio: una descrizione che 
non è solo adatta alle mo¬ 
derne utilitarie, ma anche ai 
semiconduttori di potenza al 
carburo di silicio (SiC). Non 
sono infatti solo le nostre 
auto a dover diventare sem¬ 
pre più efficienti, ma anche 
i sistemi elettronici in tutti i 
possibili settori devono af¬ 
frontare questa sfida. Qui i transistor a effetto di campo 
(FET, Field Effect Transistor) al carburo di silicio offrono 
una soluzione efficiente che, grazie alle frequenze di com¬ 
mutazione più elevate, consente agli sviluppatori di ridurre 
in modo notevole non solo la potenza di perdita, ma an¬ 
che i componenti necessari, come bobine e condensatori. 
In tal modo diminuisce anche il volume complessivo del 
pezzo. Molti fornitori di impianti fotovoltaici, grandi unità 
industriali di alimentazione o controllo di motori, sfrutte¬ 
ranno volentieri questa possibilità di riduzione di peso e 
dimensioni. Con l’aiuto di convertitori DC/DC è possibile 
facilitare l’alimentazione degli ingressi di pilotaggio. 

Un po’ di storia 

Dall’inizio degli anni cinquanta gli sviluppatori di sistemi 
di potenza puntano sull’impiego di componenti a semicon¬ 
duttori. Il primo importante passo è stata l’invenzione di 
cosiddetti transistor bipolari di potenza che consentivano 
all’utilizzatore di commutare alcune centinaia di Ampere 
con tensioni di breakdown tino a 500V. La potenza nomi¬ 



nale da commutare era considerevole, ma occorreva pilota¬ 
re la base del componente con correnti relativamente alte 
per ottenere tempi di commutazione rapidi e poter ridurre 
al minimo le perdite di commutazione. Queste correnti di 
pilotaggio relativamente alte, di norma pari al 10 - 20% 
della corrente del collettore, e il collegamento in parallelo 
molto sensibile dei transistor bipolari di potenza, che po¬ 
teva provocare guasti precoci a causa della sua risposta a 
corrente e temperatura, hanno spinto così allo sviluppo dei 
transistor a effetto di campo (beld effect transistor, FET) 
che potessero superare le limitazioni dei transistor bipo¬ 
lari. Oltre ai notissimi MOSFET (FET con semicondutto¬ 
re all’ossido metallico), vi sono molti altri tipi di FET, per 
esempio gli IGFET (FET con elettrodo di gate isolato) o 
i MISFET (FET con semi- 
conduttore a isolatore me¬ 
tallico). I MOSFET sono 
dotati di un elettrodo di 
controllo conducente, nor¬ 
malmente in metallo, e di 
un isolatore intermedio in 
ossido di silicio. Il vantag¬ 
gio fondamentale di questi 
componenti è il ridottissi¬ 
mo flusso di corrente sul 
gate in presenza di cicli di 
chiusura o apertura. Anche 
durante le fasi di commutazione fra gli stati, la corrente di 
gate aumenta solo in maniera trascurabile rispetto a quella 
dei transistor di potenza bipolari. Nei processi di commu¬ 
tazione desiderati la capacità di gate deve essere caricata e 
scaricata. È sostanzialmente da questo che dipende il flusso 
di corrente di pilotaggio. Un ulteriore vantaggio consiste 
nel fatto che per un MOSFET si possono realizzare dei 
processi di commutazione molto rapidi, poiché l’apertura 
del tratto drain-source in un processo di commutazione av¬ 
viene esclusivamente tramite il trasporto di cosiddetti por¬ 
tatori maggioritari. Anche il collegamento in parallelo, a 
motivo della caduta di tensione di breakdown crescente a 




Fig. 1 - Stadio di eccitazione 
semplificato 
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Fig. 2 - Tipico stadio di eccitazione con convertitore 
nonché driver SiC-MOSFET e optoaccoppiatore 

temperatura crescente, è così migliore e più facile da realiz¬ 
zare. Riassumendo: è possibile ottenere efficienza e densità 
di potenza maggiori con spesa inferiore. 

La trasformazione del SiC: da abrasivo a interruttore 

La maggior parte dei MOSFET di potenza disponibili sul 
mercato viene oggigiorno realizzata in silicio monocristal¬ 
lino. Ciò significa, in sostanza, che un materiale è formato 
di molecole di una rete cristallina unitaria od omogenea. 

I cosiddetti SiC-FET vengono realizzati in carburo di sili¬ 
cio cristallino (un materiale ampiamente utilizzato come 
abrasivo nell’industria meccanica). Rispetto al carburo di 
silicio, il silicio ha una costante dielettrica superiore, un 
punto di fusione inferiore e una maggiore resistenza termi¬ 
ca. Le differenze specifiche dei due materiali (banda proi¬ 
bita, intensità di campo, velocità di deriva degli elettroni) 
fanno supporre che i componenti di potenza realizzati con 


il carburo di silicio possano essere fatti funzionare 
con temperature e densità di potenza superiori. Il 
processo di produzione, impegnativo dal punto di 
vista tecnologico, richiede anche nel successivo fun¬ 
zionamento nuove unità di controllo e di regolazio¬ 
ne che consentano una commutazione affidabile di 
DC/DC questi semiconduttori di potenza. 

Il pilotaggio dei MOSFET avviene tramite la tensio¬ 
ne di gate. Se questa è di OV, non si ha alcuna con¬ 
duzione, non si verifica alcun flusso di corrente fra drain e 
source e il componente è per così dire aperto. Quando la 
tensione di gate supera la cosiddetta tensione di soglia, il 
componente cambia comportamento e conduce. Durante 
il funzionamento di un FET si verificano sempre perdite di 
commutazione e di conduzione che comportano un riscal¬ 
damento. Le perdite di conduzione, dette anche perdite 
ON, dipendono in sostanza dal semiconduttore di potenza, 
quelle di commutazione dal pilotaggio. Occorre perciò pre¬ 
stare sempre particolare attenzione al cablaggio del gate. 

Tutta una questione di progetto 

Nella figura 1 è riportato un tipico stadio di eccitazione 
semplificato per un interruttore low-side. Il diodo D2 pro¬ 
tegge il gate da alti picchi di tensione; in genere qui si usa 
un diodo soppressore. Il diodo D3 deve essere dimensiona¬ 
to in modo tale che, al raggiungimento della rigidità die- 


Nuovo modello 200W 


&TDK 


The power to shape your world 



Per oltre 60 anni, i nostri alimentatori di tipo medicale sono stati utilizzati in applicazioni da scanner MRI, 
CT e PET ad endoscopi e apparecchiature dentistiche. Sono quindi stati sperimentati, testati e approvati 
secondo i più alti standard. 

La nuova serie CUS200M è in grado di fornire 200W con raffreddamento a convezione naturale o fino 
a 250W con flusso d'aria 1,5m/s. Quindi è ideale per le applicazioni medicali in cui il rumore acustico 
non è tollerato. Inoltre è a basso profilo (34mm), con basso assorbimento in assenza di carico 
(<0,5 W) e uscita opzionale 5VAux. Per applicazioni ad alta potenza consigliamo il nostro 
modello CUS350M da 350W. 

Quindi, se state progettando apparecchiature medicali, l'alimentatore TDK-Lambda CUS200M 
vi consente di plasmare il vostro mondo. 


TDK-Lambda 



Per saperne di più: It.tdk-lambda.com/cus200m 


TDK-Lambda in Italia +39 02 61293863 








































Nuovi convertitori DC/DC per l'alimentazione di applicazioni SiC-FET 



Per soddisfare queste esigenze, RECOM mette a disposizione due nuove famiglie di 
convertitori DC/DC realizzate appositamente per le esigenze dei driver di SiC-MOSFET. 
Entrambi i tipi presentano le uscite asimmetriche necessarie per il pilotaggio dei driver SiC 
con +20V e - 5V per tensioni d’ingresso da 5V, 12V, 15V o 24V. Una particolare attenzione è 
stata qui riservata all’alto isolamento. Questi convertitori offrono entità d’isolamento per ogni 
esigenza, consentendo di scegliere fra 3 kVDC, 4 kVDC (RKZ-xx2005D) o perfino 5,2 kVDC 
(RxxP22005D). I moduli presentano, grazie alla loro struttura interna, capacità parassite molto 
ridotte e dispongono di una modalità Power Sharing. Questi moduli da 2W sono certificati 
UL-60950-1 e ai sensi delle direttive RoHS2 e REACH non contengono sostanze pericolose. 
Inoltre godono, come prassi usuale per RECOM, di un periodo di garanzia di 3 anni. 


lettrica del tratto drain-source, il potenziale di gate salga 
in modo tale che il FET venga attivato lentamente e con 
grandi perdite (nel relativo stato). La pre-resistenza di gate 
RI serve per Fimpostazione dei fianchi di commutazione. 
Perché la commutazione avvenga in modo efficiente, il 
fianco di commutazione deve essere il più ripido possibile. 
In tal modo, la capacità di gate viene caricata velocemen¬ 
te, la resistenza RI limita il flusso di corrente massimo e 
definisce così la rapidità della commutazione. Un impor¬ 
tante effetto secondario è qui l’equilibrio fra efficienza e 
compatibilità elettromagnetica. Per una maggiore ripidità 
occorrono componenti filtranti esterni, che possono au¬ 
mentare il prezzo di un design. Occorre un compromesso 
fra processi di commutazione a minori perdite e più puliti. 
La resistenza R2 con il diodo in serie DI viene collegata in 
parallelo alla preresistenza di gate, consentendo di ottene¬ 
re una disattivazione lenta insieme a un’attivazione veloce 
(DI blocca nella disattivazione e conduce nell’attivazione). 
La resistenza R2 può anche agire come elemento smorzan¬ 
te per un altro effetto secondario inevitabile, vale a dire 
quello creato dal circuito di oscillazione fra la capacità di 
gate e l’induttanza di elementi conduttori. 

Richiamare le tensioni massime con un driver adatto 

Oltre agli interruttori low-side (low-side switch, LSS) ven¬ 
gono spesso impiegati, a seconda dell’applicazione, inter¬ 
ruttori high side (high-side switch, HSS). Diversamente 
da quanto avviene nell’LSS rappresentato in figura 2, in 
questo caso si commuta dal lato della tensione di alimen¬ 
tazione. Un’ulteriore applicazione che riunisce le funzioni 
generali di entrambi è il cosiddetto semiponte. Se in un 
semiponte l’HSS non è attivato costantemente o se ha una 
temporizzazione regolare, la sua alimentazione può anche 
essere ricavata dalla tensione di alimentazione dell’LSS. 
Si parla in tal caso di “circuito di bootstrap”. La soluzione 
più comoda e sicura è però l’impiego di un convertitore 
DC/DC. Il circuito diventa in tal caso più esteso e compli¬ 
cato, poiché si rende necessaria la separazione galvanica 
sia dell’alimentazione di pilotaggio del gate sia del segnale 




La tecnologia del SiC 
consente maggiori densi¬ 
tà di potenza a velocità di 
commutazione superiori 
rispetto al silicio - il SiC 
non sostituirà però mai il 
silicio al 100% 


del driver. Il segnale di pilotaggio viene in genere isolato 
tramite un optoaccoppiatore (Fig. 2). Poiché l’uscita del 
fototransistor non può fornire energia a sufficienza per 
mettere a disposizione i brevi picchi di carica e scarica della 
capacità del gate, è necessario l’impiego addizionale di un 
driver del gate alimentato tramite il convertitore DC/DC. 
Per realizzare un processo di commutazione pulito e rapi¬ 
do occorre prestare attenzione all’ampiezza della tensione 
di alimentazione durante l’attivazione e la disattivazione. 
I SiC-FET sono a tal scopo ideali per commutare alte ten¬ 
sioni e correnti con un impiego quasi nullo di potenza. In 
caso di tensione positiva del gate occorre cercare di ottene¬ 
re una RDS(on) ridotta. Si potrebbero commutare i SiC- 
MOSFET con +12V, ma il tal caso si avrebbe una RDS(on) 
del 30% superiore a quella presente con +20V sul gate. Per 
la tensione nello stato disattivato si consiglia, a motivo della 
bassa tensione di soglia gate-source, di caricare il gate in 
modo negativo, così da evitare un’attivazione indesiderata. 
Un valore troppo negativo può però essere una soluzione 
sbagliata, poiché, a seconda del componente, in caso di 
una carica negativa del gate, è possibile una riduzione della 
tensione di soglia gate-source e tale tendenza può essere 
talmente marcata che il semiconduttore perde la sua carat¬ 
teristica autobloccante. Come soluzione sicura si è afferma¬ 
to un valore di -5V. 
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Affidabilità: il vero significato 

di “Mean Time Between Failures” 

Nell’ambito degli alimentatori è utile comprendere cosa significhi esattamente MTBF, 
il suo ruolo nella progettazione di prodotti affidabili e, ancora più importante, rendersi 
conto che non dovrebbe essere usato per prevedere la durata effettiva di un prodotto 


Jeff Smoot 

VP of Application Engineering 
CUI 

Nel momento in cui i sistemi elettronici si guastano o 
smettono di funzionare correttamente non importa se 
il componente coinvolto è il processore o l’alimentatore 
poiché entrambi concorrono a compromettere il pro¬ 
dotto finale e a recare un danno alla reputazione del 
fornitore. Ma non è solamente un guasto totale che può 
causare un problema: una progettazione poco accurata 
e componenti di secondaria importanza possono provo¬ 
care problemi a livello di prestazioni difficili da indivi¬ 
duare e diagnosticare. Gli OEM e i loro utenti hnali sono 
alla ricerca dell’affidabilità ma è necessario comprende¬ 
re le diverse sfaccettature dell’affidabilità, insieme ai pa¬ 
rametri da utilizzare per definirla. 

Uno di questi parametri è l’MTBF (Mean Time Between 
Failure - in pratica il tempo medio di buon funziona¬ 
mento tra guasti). Nell’ambito degli alimentatori, è utile 
comprendere cosa significa esattamente MTBF, il suo 
ruolo nella progettazione di prodotti affidabili e, ancora 
più importante, rendersi conto che non dovrebbe essere 
usato per prevedere la durata effettiva di un prodotto. 

Definire l’affidabilità 

Prima di cercare di aumentare l’affidabilità di un pro¬ 
dotto, come ad esempio un alimentatore, è necessario 
comprendere che l’affidabilità rappresenta la probabili¬ 
tà che una singola unità del prodotto, operante in condi¬ 
zioni specifiche, funzionerà correttamente per un perio¬ 
do di tempo prefissato. Questo non è lo stesso concetto 
di tasso di guasto (failure rate), che indica la percentuale 
di unità prodotte che si guasteranno in un dato interval¬ 
lo di tempo (ad esempio un guasto per un milione di 
unità in un’ora). Tipicamente, il tasso di guasto varia nel 


corso della vita di un prodotto seguendo l’andamento 
della curva definita “a vasca da bagno” (bathtube curve) 
riportata in figura 1. Dall’esame della stessa si può no¬ 
tare che il tasso di guasto è maggiore nelle fasi iniziali e 
finali della vita del prodotto. 

Il tasso di guasto intrinseco di un componente, identi¬ 
ficato dalla lettera X, è definito come il tasso di guasto 
durante il periodo caratterizzato da un tasso di guasto 
(approssimativamente ) costante del ciclo di vita del 
componente stesso. Ciò permette di definire l’affidabili¬ 
tà, identificata dalla lettera R^, in funzione del t, con la 
seguente formula:R (t) = e'^ L 

MTBF e livello di confidenza del 37% 

L’inverso del tasso di guasto, 1/X, fornisce quello che è 
definito come MTTF (Mean Time To Failure - in prati¬ 
ca il tempo che intercorre tra due guasti consecutivi). 
Mentre dal punto di vista tecnico il termine più corretto 
è MTTF, l’MTBF è il termine equivalente può comune¬ 
mente utilizzato, soprattutto nell’industria della poten¬ 
za. 

La relazione che intercorre tra affidabilità, tasso di gua¬ 
sto e MTBF fornisce lo spunto per alcune interessanti 
osservazioni. Per esempio, un componente caratterizza¬ 
to da un tasso di guasto intrinseco di IO' 6 guasti/ h (che 
equivale a un MTBF di 1 milione di ore) ha una proba¬ 
bilità del 90.5% di non guastarsi entro le prime 100.000 
ore. Questa percentuale scende al 60,6% entro le prime 
500.000 ore e la probabilità che un componente rag¬ 
giunta 1 milione di ore di utilizzo scende al 36,7%, come 
illustrato in figura 2. 

Da quanto appena esposto, si evince che la durata di 
un componente uguaglierà quella del suo MTBF no¬ 
minale, con un livello di confidenza del 37%. Inoltre, 
è anche possibile osservare che la metà dei componenti 
di un gruppo si guasterà dopo un periodo pari al 69% 
dell’MTBF. Considerazioni di questo tipo diventano an- 
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cora più pertinenti quando si passa dai singoli compo¬ 
nenti al sistema: se si prendono in considerazione tutti 
i componenti di un alimentatore, è necessario effettua¬ 
re la somma dei tassi di guasto di tutti i componenti: 
À, A =À, 1 n 1 +)i 2 n 9 +.. .-t-Lm. 

Il numero di componenti impiegati in un sistema, o un 
sottosistema come un alimentatore, contribuisce a ridur¬ 
re l’MTBF complessivo. Mentre la scelta di componenti 
con elevati valori di MTBF può contribuire ad attenuare 
questo problema, è intuitivo il fatto che l’affidabilità del 
sistema non può essere superiore 
a quello del suo componente più 
“debole”. Focalizzare l’attenzione 
sui componenti con minore affi¬ 
dabilità può sicuramento risulta¬ 
re utile. 

Da quanto appena affermato, 
appare chiaro che il valore del- 
l’MTBF non dovrebbe essere uti¬ 
lizzato per prevedere la vita effet¬ 
tiva di un alimentatore (o di altri 
componenti o del sistema). Si 
tratta di un errore comune fatto 
da parecchi utenti nel momen¬ 
to in cui analizzano il datasheet 
di un prodotto. In primo luogo, 
come detto in precedenza, la du¬ 
rata di un componente uguaglia 
quella del suo MTBF nominale 
con un livello di confidenza del 
37% mentre in secondo luogo è 
importante comprendere le mo¬ 
dalità seguite per definire il valore 
dell’MTBF. 


Durante la fase di sviluppo, tuttavia, il solo metodo a di¬ 
sposizione dei progettisti per calcolare il tasso di guasto 
del prodotto finale è quello previsionale. Questo approc¬ 
cio si basa sui dati relativi alla durata prevista e al tasso 
di guasto del componente forniti da uno dei numerosi 
database standard, come ad esempio il manuale MIL- 
HDBK-217 della US Navy, il database HRD5 di British 
Telecom oppure lo standard Telcordia (in precedenza 
Bellcore) TR-332. 

Indipendentemente dalla risorsa scelta, è importante 



Fig. 1 - La curva “a vasca da bagno” riporta il tasso di guasto in funzione del 
tempo durante le tre fasi del ciclo di vita di un prodotto: mortalità infantile, 
vita utile e usura 


Il calcolo dell’MTBF 

Determinare il tasso di guasto o l’MTBF di un compo¬ 
nente o di un sistema è un elemento chiave per compren¬ 
dere l’affidabilità potenziale del prodotto. Nel caso del 
progetto di un nuovo prodotto, è necessario ricorrere ad 
alcune metodologie per stimare o prevedere l’aspettati¬ 
va di vita: realizzare lotti di unità e farle funzionare per 
parecchie ore in condizioni operative normali è un me¬ 
todo che non permette di ottenere risultati significativi. 
Detto questo, l’uso di test accelerati di durata, durante i 
quali un prodotto è fatto funzionare a temperature ele¬ 
vate e sottoposto a vari tipi di sollecitazioni, può fornire 
dati utili e permettere di identificare eventuali sezioni 
del progetto che presentano punti deboli. Analoghe 
considerazioni possono essere fatte per i dati ottenuti 
dal funzionamento in servizio dell’apparecchiatura, che 
a loro volta contribuiscono alla valutazione dell’affidabi¬ 
lità del prodotto. 


utilizzarla in maniera coerente, tenendo conto del fatto 
che le differenti metodologie di previsione sono state 
sviluppate sulla base dei requisiti di applicazioni diffe¬ 
renti. Per esempio, MIL-HDBK-217 è focalizzato sulle 
applicazioni di natura militare e commerciale, mentre 
le metodologie di Telcordia e BT sono ovviamente più 
orientate ad applicazioni e progetti nell'ambito del¬ 
le telecomunicazioni. La metodologia MIL prende in 
considerazione numerosi parametri di un componente 
e prevede l’applicazione di sollecitazioni di potenza e 
tensione, per produrre i dati relativi all’MTBF. 

La metodologia seguita da Telcordia prende in consi¬ 
derazione un numero inferiore di parametri del com¬ 
ponente ma tiene conto di altri dati desunti da test di 
laboratorio, dai risultati delle prove di burn-in e dai test 
sul campo. Telcordia, inoltre, fornisce i dati relativi al 
FIT (Failures In Time), dove un FIT equivale a un gua¬ 
sto per miliardo (10 a ) di ore di funzionamento (equi- 
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Fig. 2 - In questa curva è riportata la probabilità di 
corretto funzionamento di un componente in funzio¬ 
ne del tempo 


valente a circa 114.115 anni) sulla base di proiezioni 
statistiche ricavate dalle procedure di test accelerati. 
Sfortunatamente, nessuna delle metodologie cui si è 
accennato e nessuna fonte di dati assicura un’accura¬ 
tezza assoluta, poiché ciascuna è basata su ipotesi che, 
nel migliore dei casi, sono affette da un certo grado di 
imprecisione. Una delle ipotesi è che i database siano 
attuali e validi, mentre in realtà essi sono abbastanza 
datati e non contengono dati relativi ai prodotti di più 
recente introduzione. In questo caso il progettista deve 
ricorrere al metodo di calcolo che meglio si adatta ai 
suoi scopi e utilizzare i dati del componente equivalen¬ 
te più simile a quello che sta utilizzando, oppure fare 
affidamento sui dati di affidabilità forniti dal produtto¬ 
re del componente, che in ogni caso dovrebbero essere 
trattati con una certa cautela. 

In definitiva, l’affidabilità di un prodotto è un aspet¬ 
to importante e mentre alcuni utenti mostrano una 
fiducia incondizionata verso i produttori considerati 
affidabili, la maggior parte vorrebbe anche avere rassi¬ 
curazioni circa la durata garantita del prodotto. Questa 
può essere fornita da produttori che hanno fiducia nei 
loro progetti e nei componenti utilizzati per realizzare 
i prodotti. 

Come si è visto, è importante non cadere nella trappola 
di equiparare l’MTBF alla durata prevista di un prodot¬ 
to. L’utilizzo dei calcoli fatti per l’MTBF consente l’a¬ 
dozione di un approccio coerente per i confronti che 
devono essere fatti tra i componenti. L’accuratezza dei 
risultati dell’MTBF, e quindi la rilevanza del confronto, 
dipende in larga misura dalla coerenza delle ipotesi e 
dai database impiegati per effettuare i calcoli. 

Ulteriori informazioni sull'affidabilità sono disponibili 
all’indirizzo: http://www.cui.com/power 



Ambienti ostili 

Le serie T, M e F a bloccaggio 
Push-Pull o a vite con corpo in lega 
d’alluminio di colore antracite. 

Alta resistenza alle vibrazioni (gunfire) 
e agli idrocarburi. 

Disponibili in più di 20 modelli, 
da 2 a 114 contatti. 



Coassiali Nim-Camac 

La serie 00 coassiale (50 Q) conviene 
per le applicazioni di misura, sistemi di 
controllo e di ricerca nucleare 

(Normativa Nim-Camac CD/N 549). 

Sono disponibili più di 40 modelli. 



REDEL P e SP 

La serie REDEL P é disponibile in tre 
serie dimensionali di plastica (PSU o 
PEI) e vasta scelta di colori. Disponibili 
da 2 a 32 contatti. La nuova serie 
Redei SP ha il sistema di aggancio 
interno e design ergonomico, materiale 
Proprietary Sulfone (-50°C + 170°C). 
Disponibile da 4 a 22 contatti. 



Serie B, K, S e E 

Connettori Push-Pull standard. 
Multipolari da 2 a 64 contatti, termo¬ 
coppie, alta tensione, fibra ottica, 
per fluidi, e misti. 

Disponibili in 8 taglie e più di 60 
modelli. 

Serie K e E stagne IP68/66 secondo 
la normativa CEI 60529. 



NORTHWIRE 

Cavi e cablaggi 

o Tutte le tipologie di cavi 
o Produzioni a specifica cliente 
o Qualsiasi volume 
o Quotazioni e campioni 
velocemente 


LEMO Italia srl 

Tel (39 02)66 71 10 46 
Fax (39 02) 66 71 10 66 
www.lemo.com 
sales.it@lemo.com 
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Topologie di convertitori c.c./c.c. 

con rapporti di boost elevati 

Un’analisi delle topologie e delle tecniche utilizzate per innalzare le tensioni di uscita 
con rapporti di 10:1 o superiori, al fine di generare alte tensioni in c.c, da ingressi c.c. 
molto bassi, una situazione sempre più frequente con l’aumentare di dispositivi portatili 
alimentati a batteria 


Rich Miron 

Technical Content Team 
Digi-Key 


La domanda di sorgenti a tensione elevata continua a 
crescere, soprattutto in applicazioni in cui vengono usa¬ 
te per la polarizzazione dei fotodiodi a valanga (APD) 
dei ricevitori ottici, per pilotare le lampade del flash del¬ 
le foto/videocamere o per caricare condensatori ad alta 
capacità. Di conseguenza, in apparecchi alimentati a bat¬ 
teria, in cui la tensione disponibile in ingresso è bassa, 
sono necessari convertitori c.c./c.c. step-up o boost per 
generare tensioni molto più alte di quelle in ingresso. 
Per risolvere queste problematiche, aziende come Ana- 
log Devices . Linear Technology . Maxim Integrated Pro¬ 
ducts e Micrel Ine. , hanno realizzato convertitori boost 
con tensioni di uscita di 70V e superiori. 

Questo articolo esamina tali soluzioni e illustra le topolo¬ 
gie e le tecniche utilizzate da ciascuna di queste aziende 
per aumentare le tensioni di uscita con rapporti di 10:1 
o superiori, al fine di generare alte tensioni in c.c. da 
ingressi c.c. molto bassi, come accade sempre più di fre¬ 
quente con l’aumentare di dispositivi portatili alimentati 
a batteria. 

Alti rapporti di boost 

Nella nota applicativa AN-1126 di Analog Devices, Ine. 
(ADI)/ 1 sono riportate diverse topologie di convertito¬ 
re c.c./c.c. per ottenere rapporti di boost elevati (>10:1). 
Tra queste si possono annoverare il boost semplice, il bo¬ 
ost moltiplicato tramite pompa di carica e tramite indut¬ 
tore di boost con presa intermedia, come illustrato nella 
figura 1. Sebbene vi siano molti vantaggi con ciascuna 
topologia, queste tecniche evidenziano svantaggi signi¬ 
ficativi quando si tratta di fornire molta potenza a eleva- 




Fig. 1 - Tradizionalmente, le topologie per ottene¬ 
re rapporti di boost relativamente elevati (>10:1) 
includono boost semplice (a), boost moltiplicato a 
pompa di carica (b) e induttore di boost con presa 
intermedia (c) (per gentile concessione di Analog 
Devices) 


ti rapporti di boost. Per evitare complicazioni in fase di 
progetto, tali inconvenienti devono essere valutati molto 
attentamente dal progettista dell’applicazione interessa¬ 
ta. 

Secondo la nota applicativa di ADI, un boost semplice, 
sebbene molto efficiente se usato con rapporti di boost 
da bassi a moderati, in caso di aumento del valore del 
rapporto sottopone il MOSFET Q1 a sollecitazione a ele- 
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vate correnti e tensioni, che comportano forti perdite 
di conduzione e commutazione. L’alta tensione sul rad- 
drizzatore impedisce anche l’utilizzo di diodi Schottky 
efficienti. 

La topologia boost che prevede la moltiplicazione me¬ 
diante pompa di carica assicura elevato rapporto di bo¬ 
ost con un duty cycle migliore e minore sollecitazione di 
tensione sul commutatore principale e sui raddrizzatori. 
Tuttavia, ogni stadio di moltiplicazione a pompa di cari¬ 
ca richiede l’aggiunta di due diodi in serie, che contri¬ 
buiscono alle perdite a causa della caduta di tensione 
diretta. Inoltre, poiché la pompa di carica non utilizza 
un induttore come sorgente di corrente per limitare la 
corrente di picco nei condensatori della pompa, questi 
ultimi devono essere caratterizzati da alti valori di capa¬ 
cità per evitare correnti di picco elevate e cadute cicliche 
significative. Le alte correnti di picco possono anche au¬ 
mentare il valore medio (rms) della corrente di 
commutazione, con un impatto negativo sulle 
forme d’onda di controllo di modo comune. Di 
conseguenza, i moltiplicatori a pompa di carica 
sono particolarmente idonei per applicazioni in 
cui la corrente di uscita non supera i 50-100 mA. 

La topologia tramite induttore di boost con pre¬ 
sa intermedia può anch’essa garantire tensioni 
di uscita elevate con un duty cycle migliore e 
minore sollecitazione di tensione sul commuta¬ 
tore principale. Tuttavia, la sollecitazione di ten¬ 
sione sul raddrizzatore di uscita è significativa 
ed è necessario tener contro degli effetti dell’in¬ 
duttanza di dispersione del trasformatore. Quest’ultima 
provoca picchi di tensione e oscillazioni che a loro vol¬ 
ta generano interferenze EMI e contribuiscono ad au¬ 
mentare la sollecitazione di tensione sul MOSFET e il 
raddrizzatore di uscita. Sebbene tali effetti possano es¬ 
sere controllati con appositivi dispositivi di soppressione 
(snubber), vi è uno spreco di energia e sono richieste 
componenti aggiuntivi e quindi un maggior spazio sulla 
scheda. 

Una topologia migliorata 

La nota applicativa AN-1126 di ADI propone una nuo¬ 
va topologia di convertitore grazie alla quale è possibile 
superare molti degli inconvenienti delle topologie tradi¬ 
zionali per erogare rilevanti quantità di energia in pre¬ 
senza di elevati rapporti di boost. Essa, inoltre, permette 
di ridurre in modo significativo la sollecitazione di ten¬ 
sione esercitata sui commutatori e sui raddrizzatori prin¬ 
cipali, senza introdurre un aumento apprezzabile delle 
sollecitazioni di corrente. Di conseguenza, è possibile 
utilizzare MOSFET e raddrizzatori Schottky con presta¬ 
zioni meno spinte durante il funzionamento con cicli di 
lavoro moderati per semplificare sia il funzionamento in 


modalità di conduzione continua (CCM - Continuous 
Conduction Mode) sia il controllo PWM (Pulse Width 
Modulation). Inoltre, è possibile evitare i picchi di ten¬ 
sione e le oscillazioni associati all’induttanza di disper¬ 
sione del trasformatore. 

Sempre secondo la nota applicativa di ADI, il convertito¬ 
re SEPIC con boost a moltiplicazione (Fig. 2) è in grado 
di conseguire tutti gli obiettivi sopra indicati, riducendo 
la sollecitazione di tensione e corrente sul commutatore 
principale e sui raddrizzatori, nonché l’oscillazione della 
tensione picco-picco sul nodo di commutazione per atte¬ 
nuare in modo significativo le perdite di commutazione, 
le interferenze EMI e il rumore (principalmente perché 
viene fatto uso degli avvolgimenti dell’induttore come 
sorgente di corrente, evitando in tal modo i picchi carat¬ 
teristici delle pompe di carica). La possibilità di operare 
con un duty cycle moderato consente il funzionamento 


in modalità CCM con un semplice controllo in “current 
mode”. Tutto ciò permette di trovare il miglior compro¬ 
messo in termini di costi e prestazioni nella fase di scelta 
dei componenti. 

Nemmeno questa tipologia di convertitore è esente da 
svantaggi. Oltre a un aumento del numero di raddriz¬ 
zatori in serie - che contribuiscono a incrementare la 
caduta di tensione diretta totale del raddrizzatore con 
conseguente incremento delle perdite - cresce la com¬ 
plessità circuitale e il numero di componenti richiesto. 
Oltretutto, l’adozione di questa tecnica non è consigliata 
in presenza di alti valori di tensioni di ingresso e usci¬ 
ta. Ciò è imputabile alla presenza di un gran numero di 
stadi che aggiungono più diodi e avvolgimenti in serie 
senza ridurre il picco imposto sia ad essi sia al MOSFET, 
con conseguente aumento dei costi e delle perdite totali 
sul circuito. 

Utilizzando il controllore step-up in modalità corrente 
a frequenza fissa ADP1621 in configurazione SEPIC con 
boost a moltiplicazione, i progettisti di ADI hanno realiz¬ 
zato e collaudato un convertitore boost a 12V c.c. in in¬ 
gresso e 200V c.c. in uscita con una corrente di uscita di 
250 mA (Fig. 3). Questo progetto prevede raddrizzatori 
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Fig. 2 - Convertitore SEPIC di tipo boost a moltiplicazione a due 
stadi [1] 
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Fig. 3 - Questo convertitore c.c./c.c. boost basato su ADP1621 impiega una configurazione SEPIC a boost 
moltiplicato x 5 per erogare 200V c.c. di uscita a 250 mA a partire da una tensione di 12V c.c. in ingresso 


Schottky e MOSFET con tensione nominale di 60V, men¬ 
tre il comparatore ADCMP354 (U2) funge da blocco di 
sottotensione (UVLO) sull’ingresso. Secondo ADI, il 
convertitore boost ha dimostrato un’efficienza superiore 
al 91%. La selezione dei componenti per questo circuito 
è discussa in dettaglio nella nota applicativa di ADI. 

Caricatore flyback 

Per flash fotografici e dispositivi stro¬ 
boscopici che funzionano grazie alla 
scarica di un condensatore ad alta ten¬ 
sione in una lampada, Micrel ha svilup¬ 
pato un circuito di carica flyback boost 
mediante il regolatore a commutazio¬ 
ne MIC3172 . Come illustrato nella fi¬ 
gura 4, il circuito è semplice e produce 
in maniera affidabile una tensione di 
300V c.c. a partire da una bassa ten¬ 
sione di ingresso (compresa fra 3 e 
10V c.c.) per caricare un condensatore 
ad alta tensione. Grazie al trasforma¬ 
tore flyback, viene garantito un eleva¬ 
to grado di sicurezza e di isolamento. 

Come discusso nella nota applicativa 121 
20 di Micrel, la tensione di uscita pre¬ 
fissata è determinata dal partitore resi¬ 
stivo (RI, R2 e R3) e dal riferimento 
interno a 1,24V di MIC3172. Esso viene 
calcolata come segue: 


v out = V ref [ 1 + ( r1+r 2)/R3] 

Il circuito utilizza il minor numero possibile di compo¬ 
nenti per ridurre lo spazio occupato sulla scheda e in¬ 
crementare l’affidabilità. Micrel indica che la tensione 
attraverso il condensatore viene aumentata a ogni ciclo 
di commutazione fino a raggiungere la tensione preim- 



Fig. 4 - Un circuito caricatore flyback boost con regolatore a commuta¬ 
zione MIC3172 che produce una tensione di uscita di 300V c.c. a partire 
da 3-1OV c.c. in ingresso 
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DC/DC CONVERTER 


postata: in quel momento MIC3172 termina la commu¬ 
tazione e inizia a operare in modo di conduzione con¬ 
tinuo. Poiché la dispersione di energia nei componenti 
di uscita provoca la scarica del condensatore nel tempo, 
MIC3172 fornisce impulsi di energia in modo occasio¬ 
nale, utilizzando la modalità di salto impulsivo (pulse 
skipping) o di conduzione discontinua, per mantenere 
il condensatore completamente carico. Quando il con¬ 
densatore di uscita viene scaricato aH’interno della lam¬ 
pada, il processo di carica si ripete. 

Analogamente, per polarizzare gli APD nei ricevitori 
ottici, Linear Technology ha sviluppato un convertitore 
c.c./c.c. boost step-up operante in modalità corrente; 
denominato LT3571 . il componente può generare una 
tensione di uscita fino a 75V c.c. da un ingresso anche 
di soli 5V c.c. E dotato di un misuratore della corrente 
dell'APD a caduta di tensione fissa high-side, con una 
precisione relativa superiore al 10% sull’intero interval¬ 
lo di temperatura. L’interruttore di accensione integra¬ 
to, il diodo Schottky e il misuratore di corrente APD 
permettono di implementare una soluzione contraddi¬ 
stinta da ingombri ridotti e basso costo. Essa abbina un 
anello di tensione tradizionale e un anello di corrente 
realizzato “ad hoc” per funzionare come generatore di 
corrente o di tensione costante. Per applicazioni simili. 


che chiedono una precisione del 2% circa del misurato¬ 
re della corrente dell’APD, Linear Technology offre il 
suo LT39Q5 con un intervallo della tensione di ingresso 
più limitato, compreso tra 2,7V e 12V rispetto ai 2,7V- 
20V per il modello LT3571, e un’uscita di 65V c.c.. 

In definitiva, i progettisti potranno scegliere tra nume¬ 
rosi fornitori di convertitori c.c./c.c. step-up o boost con 
rapporti di boost relativamente elevati. Tuttavia, ogni 
soluzione è unica ed è caratterizzata da pregi e difetti, 
alcuni dei quali sono stati trattati in questo articolo. Di 
conseguenza, il progettista deve leggere attentamente la 
scheda tecnica del prodotto per garantire che permetta 
di sviluppare la soluzione desiderata per una data appli¬ 
cazione finale. 


Riferimenti 

Nota applicativa AN-1126, Analog Devices, Norwood, Massa¬ 
chusetts. 

http://www.analog.com/static/imported-files/application 

notes/AN-1 126.pdf 

Nota applicativa 20, “Photoflash High-Voltage Supply” di Steve 
Chenetz, Micrel Ine. 

http://www.micrel.com/ PDF/App-Notes/an-20.pdf 
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Controllo dei carichi 

in ambiente automotive 


Gli interruttori allo stato solido e I pre-driver intelligenti possono contribuire a ridurre 
il peso e le dimensioni e a migliorare l'affidabilità dei sistemi automotive controllati 
tradizionalmente per mezzo dei rélé elettromeccanici 


Nixon Mathew 

Product marketing engineer 

ON Semiconductor 

Le auto di oggi sono dotate di un’ampia varietà di accessori 
elettrici e di ausili elettronici per la sicurezza, che rendo¬ 
no i veicoli più piacevoli alla guida, più sicuri e più facili da 
usare. Inoltre, i sistemi idraulici tradizionali come lo sterzo 
e la trasmissione automatica sono stati progressivamente so¬ 
stituiti con sistemi equivalenti ad azionamento elettronico, 
per ridurre il peso complessivo e otdmizzare i consumi di 
carburante. Mentre la tendenza verso una maggiore “elet¬ 
trificazione” dell’auto prosegue, il tradizionale rélé elettro- 
meccanico è ancora ampiamente usato per compiti di com¬ 
mutazione. I rélé aiutano a isolare gli occupanti del veicolo, 
in tutta sicurezza, dai circuiti ad alta potenza, e minimizzano 
l’uso di costosi e ingombranti cablaggi ad alta corrente. La 
logica di controllo è relativamente semplice, mentre i fattori 
di forma e la piedinatura sono stati stabiliti da standard ISO, 
che contribuiscono a semplificare il progetto dei sistemi e la 
gestione della catena di fornitura e dell’inventario. 

La sostituzione del tradizionale rélé 

Esistono tuttavia alcuni svantaggi. Sebbene le dimensioni 
standardizzate dei rélé e gli schemi dei terminali ora pre¬ 
vedono formati miniaturizzati come Mini 280 e Micro 280, 
le dimensioni Mini sono caratterizzate da un corpo di un 
pollice cubo (pari a 16 centimetri cubi), mentre le Micro 
misurano 1” x 1” x 1/2”. In un periodo in cui i progettisti 
sono chiamati a integrare più circuiti in unità ECU sempre 
più piccole, è indispensabile ricorrere a una soluzione più 
compatta per la commutazione del carico. L’affidabilità dei 
relè è anche relativamente bassa: malgrado il tempo di vita 
di un componente meccanico possa essere molto maggiore 
di un milione di operazioni, il tempo di vita elettrico è ti¬ 
picamente di appena 100.000 operazioni, in relazione alle 
condizioni operative e del carico. 


Un rélé convenzionale può anche generare un livello ap¬ 
prezzabile di rumore elettromagnetico di commutazione. 
Quando il campo magnetico all’interno dell’awolgimento 
del circuito di controllo del rélé si annulla in fase di spegni¬ 
mento, viene prodotto un impulso di corrente. Un resiste¬ 
re interno o un diodo di aggancio possono impedire che 
l’impulso danneggi la circuitola circostante, ma potrebbe 
essere necessario un ulteriore meccanismo di soppressio¬ 
ne dei disturbi o di schermatura, per evitare l’interferenza 
elettromagnetica. Infine, esiste una richiesta di strumenti 
diagnostici più potenti per le infrastnitture elettroniche 
degli autoveicoli, per consentire la realizzazione di sistemi 
informativi e di sicurezza con caratteristiche migliori e per 
agevolare l’assistenza tecnica e la riparazione. I rélé conven¬ 
zionali non sono in grado di supportare la funzionalità di 
auto-diagnostica e di protezione del carico senza richiedere 
ulteriori circuiti. 

I progettisti stanno passando ai MOSFET di potenza quali¬ 
ficati per applicazioni automotive, per conseguire i futuri 
obbiettivi, che prevedono riduzione di dimensioni e peso, 
maggiore affidabilità, migliori caratteristiche EMC e livelli 
superiori di intelligenza e diagnostica. I MOSFET caratteriz¬ 
zati da valori di corrente e di tensione opportuni hanno una 
resistenza di “on” di appena alcuni milliohm, che contribui¬ 
sce a semplificare la gestione termica. 

A questo punto, vai la pena sottolineare l’utilità di contr ol¬ 
lare il gate del MOSFET attraverso un pre-driver, dato che 
i MOSFET sono dotati di auto-protezioni relativamente de¬ 
boli e possono essere danneggiati in modo permanente da 
sovratensioni o da impulsi di sovracorrente. Il pre-driver a 
sei canali NCV7518 di ON Semiconductor fornisce una pro¬ 
tezione adeguata, oltre a integrare le funzioni di rilevazione 
dei guasti e i circuiti per la diagnostica. Una scelta adeguata 
dei MOSFET esterni consente ai progettisti di scalare le pro¬ 
prie applicazioni. 

Nella figura 1 è riportato un circuito applicativo che com¬ 
prende il dispositivo NCV7518 con sei MOSFET per il 
controllo di diversi tipi di carico fra cui una lampada, un 
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radiatore e un semplice motore. Il pre-driver è alloggiato in un package 
QFN32 di dimensioni pari a 5mm x 5mm x 0,9mm. Un MOSFET adat¬ 
to può essere NID9N05CL, un dispositivo da 9,0A e 52V, che permette il 
controllo a livello logico del gate ed è dotato di un diodo di aggancio e di 
protezione contro le scariche elettrostatiche (ESD). E richiesto un numero 
ridotto di resistori e di condensatori, fatto questo che consente di ottenere 
dimensioni più compatte e un’altezza inferiore rispetto a un sistema analo¬ 
go realizzato tr amite relè. Inoltre, il rumore del relè risulta eliminato. Con 
un dissipatore idoneo è possibile gestire la temperatura di giunzione dei 
MOSFET per assicurare l’affidabilità almeno per il tempo di vita previsto 
per il veicolo. 

Il controllo del MOSFET e la raccolta di informazioni relative ai guasti 
del carico vengono effettuati con l’aiuto dei terminali GATx e DRNx del 
pre-driver; in seguito i dati sono ritrasmessi al microcontrollore attraverso 
la porta di comunicazione SPI e l’uscita di segnalazione di errore (FLTB). 
Il pre-driver è in grado di rilevare guasti prodotti da cortocircuito verso la 
batteria o verso massa per ciascuno dei carichi. Il dispositivo è in grado di 
monitorare anche l’alimentazione a batteria, individuando livelli anormali 
per proteggere i carichi. Sono disponibili funzionalità aggiuntive come la 
ripetizione automatica (auto-retry) e la carica rapida, che possono essere 
abilitate attraverso una connessione SPI in base ai requisiti del carico ester¬ 
no. Questi sono alcuni esempi delle funzioni diagnostiche e di protezione, 
che la soluzione pre-driver può offrire e che non sono disponibili con un 
relè convenzionale. 

Per ottimizzare i vantaggi di questa combinazione di pre-driver e di MO¬ 
SFET, i progettisti devono prestare attenzione a numerosi aspetti, quali la 
configurazione della protezione dai guasti e i parametri per la diagnostica, 
la scelta del MOSFET adatto in base alle condizioni reali del carico, e il cal¬ 
colo del calore dissipato dal MOSFET per assicurare una gestione termica 
appropriata. 

Individuazione e cattura dei guasti 

Ciascun canale del componente NCV7518 possiede funzioni indipendenti 
per la diagnostica dei guasti, ed è in grado di individuare guasti da corto¬ 
circuito sul carico quando il canale è attivo, e guasti da cortocircuito verso 
massa o da circuito aperto sul carico quando il canale è spento. Ciò consen¬ 
te di usare il driver con diversi tipi di carico, come quelli di tipo induttivo o 
resistivo nonché di soddisfare le specifiche di diversi standard nazionali sui 
test ambientali per l’elettronica, usati in applicazioni automotive. 

Ciascun tipo di guasto è codificato in modo unico con tre bit per dato di 
guasto sul canale. Questa codifica a tre bit consente di assegnate una prio¬ 
rità ai guasti, di modo che i dati relativi ai guasti più gravi siano disponibili 
alla lettura successiva sull’interfaccia SPI. Di conseguenza, i dati sui guasti 
da cortocircuito al carico hanno la massima priorità, seguiti dai dati sui 
guasti da cortocircuito verso massa e dai dati sui guasti da circuito aperto 
sul carico. L’ingresso di retroazione DRNx per ciascun canale confronta 
la tensione presente sul drain del MOSFET esterno del canale con diverse 
tensioni interne di riferimento. Le soglie di rilevazione di un cortocircuito 
al carico sono programmate attraverso un’interfaccia SPI, e per distingue¬ 
re i tre tipi di guasto sono usati riferimenti separati. Per consentire la sta¬ 
bilizzazione delle transizioni degli stati in uscita e per la soppressione dei 
disturbi, vengono usati dei temporizzatori rispettivamente per le funzioni 
di soppressione e di filtraggio. 
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Fig. 1 - Un sistema di controllo del carico multicanale compatto realizzato usando MOSFET e pre-driver 


Un guasto da cortocircuito al carico è individuato quando 
un segnale di retroazione al terminale DRNx di un canale è 
superiore rispetto al suo riferimento selezionato per la con¬ 
dizione di guasto, una volta scaduto il tempo impostato per 
il circuito di soppressione dei disturbi in accensione o per 
il filtro. Una modalità di ripetizione automatica consente il 
ripristino automatico del pre-driver in seguito a un guasto 
da cortocircuito al carico. In questa modalità, l’uscita GATx 
del canale interessato viene disattivata per la durata pro¬ 
grammata del tempo di rigenerazione da guasto. L’uscita è 
riattivata al termine del tempo di rigenerazione, e il segnale 
DRNx viene nuovamente campionato dopo il tempo di sop¬ 
pressione dei disturbi in accensione. Se il guasto è ancora 
presente, il canale è automaticamente disattivato. Questa 
funzione è utile in quelle situazioni dove sono presenti cor¬ 
renti di spunto (inrush) e guasti intermittenti. 

La scelta del MOSFET 

Per quanto riguarda la scelta del MOSFET, la tensione di 
drain-source massima (V DSS ) del dispositivo selezionato 


deve essere più alta della tensione di flyback massima con¬ 
sentita dovuta ai carichi induttivi, dato che il MOSFET è 
configurato come un driver low-side. Per i carichi induttivi, 
vengono usati diodi esterni di limitazione per proteggere 
i MOSFET. Per un sistema a 12V, la tensione di recupero 
può essere limitata a un massimo di 36V, per cui è accetta¬ 
bile una V DSS superiore a 40V Si osservi che una V DSS di 60V 
sarebbe più appropriata quando i valori limite di aggancio 
variano in un intervallo compreso fra 40V e 50V. 

La potenza disponibile è un altro fra i fattori più importanti 
che determinano la scelta del MOSFET. In via di principio, 
una corrente di carico più alta richiede un MOSFET con 
una resistenza di “on” inferiore. 

Gli interruttori allo stato solido e i pre-driver intelligenti 
possono contribuire a ridurre il peso e le dimensioni e a 
migliorare l’affidabilità dei sistemi automotive, controllati 
tradizionalmente per mezzo dei rélé elettromeccanici. La 
scelta corretta del dispositivo e la configurazione della circu- 
iteria diagnostica del pre-driver contribuiscono a migliorare 
le prestazioni dei sistemi elettronici per l’auto. 




XVI 


POWER 11 - GIUGNO/LUGLIO 2016 




























































































































































nctuuork 

T<SCH Q PLU-Tit 


€UUtror.!CQ {J tjKÀJf.k 


Click & START 

A deep insight into thè electronics technologies that will reshape thè world 

www.elettronica-plus.it 


Lead your business 


FIERA MILANO 




Power 

NEWS 


La nuova generazione 
di fotoaccoppiatori di Broadcom 

Broadcom Limited ha presentato 
una nuova generazione di foto¬ 
accoppiatori per il pilotaggio di 
gate da 5A. Siglati ACPL-352J e 
ACNW3430, questi componenti 
sono stati progettati per un’am¬ 
pia gamma di applicazioni indu¬ 
striali, tra cui l’azionamento di 
motori e invertitori di potenza. 
Tra le caratteristiche tecniche va 
segnalata una CMTI fino a 100 
kV/ps e il supporto di corrente 
di uscita rail-to-rail fino a 5A, che 
elimina la necessità di un circui¬ 
to tampone in uscita. A questo va 
aggiunto un ritardo di propaga¬ 
zione minimo (per ACPL-352J il 
valore tipico è di 100 ns mentre 
per ACNW3430 è di 80 ns) che 
permette, fra l’altro, la commu¬ 
tazione ad alta frequenza per mi¬ 
gliorare l’efficienza nel pilotaggio 
di IGBTe MOSFET al carburo di 
silicio o nitruro di gallio. 

LEM amplia la gamma 
di trasduttori 
di corrente 

LEM ha annunciato la nuova fa¬ 
miglia di trasduttori di corren¬ 
te closed-loop a effetto Hall LH, 
una gamma che può essere mon¬ 
tata su PCB per misurazioni iso¬ 
late e non invasive di correnti 
DC, AC e pulsate da 25A a 100A 
nominali. La famiglia è composta 
da tre modelli: LH 25-NP, LH 
50-P e LH 100-P, basati sulla tec¬ 
nologia ASIC di LEM. I modelli 
LH 50-P e LH 100-P sono stati 
progettati per, rispettivamente, 
50A e 100A nominali, mentre LH 
25-NP è un modello multi-range 
che può essere configurato per 
8, 12 o 25A, offrendo l’equiva¬ 
lente di tre trasduttori in un solo 
dispositivo. La precisione com¬ 
plessiva è dello 0,5% di IPN ed 
è mantenuta sull’intero arco di 
temperature tra -40 °C e +85 °C, 
con una deriva offset massima 
dello 0,1% di IPN. 



Wolfspeed 



I primi moduli SiC di Fayetteville 

Wolfspeed ha annunciato la disponibilità del primo modulo di 
potenza SiC commerciale, siglato CAS325M12HM2, realizza¬ 
to nella fabbrica di Fayetteville, Arkansas. Si tratta di un mo¬ 
dulo da 62 mm di nuova generazione per applicazioni come 
per esempio convertitori, inverter, drive per motori, elettroni¬ 
ca industriale e veicoli elettrici ad alte prestazioni. Il design è 
particolarmente compatto, mentre l’efficienza è maggiore del 

98%, permettendo quindi di aumentare sensibilmente la densità di potenza rispetto ai disposi¬ 
tivi basati su silicio. Il modulo è configurato con topologia half bridge e integra sette MOSFET 
SiC C2M da 1.2 kV e 25 mQ, e sei diodi Schottky Z-Rec sempre da 1,2 kV e 50A. 
L’acquisizione, avvenuta nel 2015, di Arkansas Power Electronics International (APEI), ha per¬ 
messo la realizzazione in tempi molto brevi di questi nuovi moduli SiC. 

I moduli di potenza di Infineon per i veicoli elettrici 

Infineon Technologies ha presentato le famiglie di moduli 
di potenza HybridPACK Doublé Sided Cooling (DSC). Que¬ 
sti moduli di potenza rispondono alle esigenze di compat¬ 
tezza e consumi imposti dagli attuali veicoli elettrici. Le mi¬ 
sure sono di 42x42,4x4,77 mm e il settore di applicazione 
principale è quello dei veicoli HEV per inverter e generatori 
con una potenza tipicamente compresa fra 40 e 50 kW. Per 
supportare potenze maggiori è possibile collegarli in paralle¬ 
lo. Il primo componente della nuova famiglia di moduli HybridPACK DSC di Infineon è siglato 
FF400R07A01 E3_S6 e implementa una I Cnom di 400A e una V CES di 700V in configurazione 
half bridge. Gli engineering sample saranno disponibili da settembre 2016 mentre una versione 
successiva in configurazione full bridge e I Cnom di 200A è prevista per il mese di ottobre 2016. 

Gli IGBT da 1200V di 0N Semiconductor 
per sistemi a commutazione ad alta potenza 


ON Semiconductor ha introdotto una nuova serie di transistor IGBT 
che utilizzano la terza generazione della tecnologia proprietaria Ultra 
Field Stop Trench. I componenti sono siglati NGTB40N120FL3WG, 

NGTB25N120FL3WG e NGTB40N120L3WG e sono stati progettati 
per soddisfare i requisiti delle più recenti applicazioni a commutazio¬ 
ne. Questi dispositivi da 1200V offrono valori di perdite di commuta¬ 
zione (Ets) di 2.7 millijoule (mJ) per il modello NGTB40N120FL3WG, e 
di 1,7 mJ per NGTB25N120FL3WG. NGTB40N120L3WG è ottimiz¬ 
zato per basse perdite di conduzione e ha una VCEsat di 1,55V, in corrispondenza della mas¬ 
sima intensità di corrente, con una Ets di 3 mJ. NGTB25N120FL3WG e NGTB40N120FL3WG 
sono particolarmente indicati per l'utilizzo nei gruppi di continuità (UPS) e negli inverter, mentre 
NGTB40N120L3WG è principalmente pensato per l’uso negli azionamenti dei motori. 

Toshiba semplifica il controllo PWM ad alta tensione dei motori BLDC 

Toshiba Electronics Europe ha annunciato un dispositivo HV-IPD integrato da 600V e 5A che 
permette di semplificare il controllo PWM ad alta tensione dei motori BLDC per applicazioni 
come per esempio elettrodomestici, ventilatori, pompe 
industriali. Si tratta del TPD4207F che integra i MOSFET 
di potenza ad alta tensione, il circuito di controllo e di 
pilotaggio con uscita a ponte trifase, i diodi di bootstrap 
e un completo sistema di protezione. Un sistema di con¬ 
trollo completo per un motore BLDC può essere realizza¬ 
to semplicemente applicando i segnali provenienti da un 
microcontroller host o controller integrato nel motore agli 
ingressi del dispositivo. 
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Ridefinire il test automatizzato 

utilizzando il software aperto e l'hardware modulare 



Il modo in cui interagiamo con i dispositivi è cambiato. Il mondo è sempre 
più orientato al software, e questo cambiamento può essere applicato anche 
agli strumenti per il test. Al posto di funzionalità predefinite, la piattaforma NI 
per il test offre le ultime tecnologie per ottenere sistemi complessi riducendo 
tempi e costi di sviluppo. 


LabVIEW 

Attraverso un approccio di 
programmazione grafica intuitiva, 

NI LabVIEW riduce i tempi di 
sviluppo del test e fornisce un 
ambiente unico che semplifica 
l'integrazione hardware e riduce 
il tempo di esecuzione. 


» Accelera la tua produttività su ni.com/automated-test-platform 


©2015 National Instruments. Tutti i diritti riservati. LabVIEW, National Instruments, NI, ni.com, e NI CompactDAQ sono marchi registrati di National Instruments. 
Altri prodotti e nomi aziendali citati sono marchi commerciali delle rispettive aziende. 17857 
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